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Die Erfindung betrifft ein System bestehend aus einer Se- 
rie von Datentragern, insbesondere Ausweiskarten, Wert- 
papieren oder dergleichen, bei dem die zum System geho- 
renden Datentrager Beugungsstrukturen aufweisen, die eine 
Standardinformation enthalten, bei dem Teile der Serie 
durch zusatzliche Mafcnahmen im Bereich der Beugungs- 
strukturen derart verandert oder mit anderen Elementen 
kombiniert sind und sie sich vom Rest der Serie optisch er- 
kennbar unterscheiden, wobei die Veranderung der Beu- 
gungsstrukturen und/oder die Kombination mit anderen 
Elementen einen asthetischen Gesamteindruck vermitteln 
und die Veranderung und/oder Kombination mit den ande- 
ren Elementen ohne Zerstorung der Beugungsstrukturen 
nicht ruckgangig zu machen ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein System bestehend aus einer 
Serie von Datentragern, insbesondere Ausweiskarten, 
Wertpapieren oder dergleichen, bei dem die zum Sy- 
stem gehdrenden Datentrager Beugungsstrukturen auf- 
weisen, die eine Standardinformation enthalten sowie 
derartige Datentrager und Verfahren zur Herstellung 
derselben. 

Optisch variable Elemente sind seit einigen Jahrzehn- 
ten in verschiedenen Ausfuhrungsformen bekannt Ge- 
meinsam ist diesen Elementen, daB sie je nach Betrach- 
tungs- und Beleuchtungswinkel unterschiedliche opti- 
sche Effekte zeigen. Eine besondere Klasse von optisch 
variablen Elementen beruht auf Beugungseffekten. 
Hierzu zahlen lineare oder strukturierte Beugungsgit- 
ter, holografische Aufzeichnungen, Kinegramme und 
dergleichen. 

Optisch variable Elemente finden in den unterschied- 
lichsten Gebieten Verwendung, z. B. in der Werbebran- 
che, im Dekorationsbereich, aber auch zur Echtheits- 
kennzeichnung von Datentragern. Durch die gerade in 
letzter Zeit ganz erheblich gestiegene optische Qualitat 
finden Hologramme, Kinegramme, Beugungsgitter etc. 
im Sicherheitsbereich, beispielsweise fur Kreditkarten, 
Ausweiskarten, Banknoten, Sicherheitsdokumente usw., 
immer mehr Zuspruch. Die steigende Beliebtheit hat im 
wesentlichen zwei Grunde. Erstens erfullen derartige 
Elemente die traditionell ublichen Sicherheitsanforde- 
rungen fur human priifbare Echtheitsmerkmale, das ist 
ein hoher Aufwand zur Herstellung und Nachahmung, 
geringe Verfugbarkeit der Technologie sowie eine ein- 
deutige Oberpriifbarkeit ohne zusatzliche Hilfsmittel. 
Zum zweiten entsprechen die Elemente dem neuesten 
Stand der Technik, wodurch sie dem zugeordneten Pro- 
dukt einen modernen, hochtechnischen Charakter ver- 
leihen. 

In der Patentliteratur und in der praktischen Anwen- 
dung im Sicherheitsbereich wurden derartige Elemente 
bisher in verschiedenen Versionen bekannt. 

Bereits sehr fruh nach dem Erscheinen der ersten 
Hologramme wurde vorgeschlagen, Ausweiskarten, 
Kreditkarten und dergleichen vor Nachahmung und 
Verfalschung dadurch zu schiitzen, daB die personenbe- 
zogenen Daten des Kartenbenutzers. neben der ubli- 
chen fotografischen und/oder schriftlichen Form noch 
einmal holografisch in dem Hologramm auf der Karte 
gespeichert werden. Ein Vergleich zwischen den her- 
kommlichen Kartendaten und den im Hologramm ge- 
speicherten Daten sollte ihre Richtigkeit nachweisen. 
Aus der Vielzahl der Veroffentlichungen hierzu seien 
die DE-OS 25 01 604, die DE-OS 25 12 550 und die DE- 
OS 25 45 799 stellvertretend genannt. 

Obwohl im Rahmen der traditionellen Sicherheitsphi- 
losophie der Aufwand fur die Herstellung von Echt- 
heitsmerkmalen wunschgemaB hoch sein soil, gilt dies 
jedoch in erster Linie fur den Anschaffungswert und die 
geringe Verfugbarkeit der notwendigen Produktions- 
einrichtungen. Die Herstellung der in groBen Mengen 
zu produzierenden Echtheitsmerkmale selbst sollte auf 
diesen relativ teuren Produktionsanlagen allerdings in 
wirtschaftlicher Form moglich sein. 

Bei verschiedenen Hologrammarten ist die Erstellung 
des jeweils ersten Hologramms relativ aufwendig und 
kostspielig. Die Herstellung von Duplikaten ist dagegen 
zu einem Bruchteil dieser "Erstkosten" moglich. 

Als nachteiiig erweist es sich demnach bei den o. g. 
Ausfuhrungsformen, daB die Herstellung der Holo- 
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gramme nicht nur auf sehr kostspieligen technischen 
Anlagen zu erfolgen hat, sondern auch fiir jede Karte 
eigene Hologramme mit individuellen Informationen 
(Personalisierungsdaten) zu fertigen sind, so daB der 

5 technische Aufwand zur Erstellung dieser Einzelholo- 
gramme (Unikate) stets relativ hoch ist. Eine Reduzie- 
rung der Kosten durch Verlagerung des Aufwandes in 
die Produktionsvorrichtungen ist nur in sehr geringem 
MaB moglich. Aufgrund dieser nachteiligen Randbedin- 

io gungen ist der Einsatz von Hologrammen mit hologra- 
fisch gespeicherten kartenindividuellen Daten unter 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten nicht vertretbar. 

]e nach Typ des Datentragers oder des holografi- 
schen Standardeiements verwendet man unterschiedli- 

15 che Techniken. Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit sind 
zu nennen: 

— direktes Aufpragen der Hologrammstruktur auf 
Aufzeichnungstrager, deren Oberflachenbeschaf- 

20 fenheit dies zulaBt, z. B. auf Kunststoffmaterialien, 

— das HeiBsiegeln oder Aufkleben von auf einem 
Zwischentrager realisierten Hologrammen auf den 
eigentlichen Aufzeichnungstrager, der eine Papier- 
oder Kunststoffoberflache aufweisen kann, z. B. 

25 Banknote, Wertpapier, Ausweiskarte etc., 

— das Einkaschieren oder Einmontieren von auf 
Zwischentragern vorgesehenen Hologrammen in 
das Innere eines Schichtaufbaus mehrschichtiger 
Aufzeichnungstrager, 

30 - das Einlagern von Sicherheitsfaden oder Plan- 
chetten mit holografischen Beugungsstrukturen in 
Papier wahrend des Papier-Herstellungsprozesses. 

Der heute am haufigsten eingesetzte ProzeB zur Her- 
35 stellung und Aufbringung von Standardhologrammen 
auf Datentrager ist der Transfer von Pragehologram- 
men auf Ausweiskarten. Aus diesem Grund werden der 
HerstellprozeB und die individualisierenden MaBnah- 
men beispielhaft anhand dieser Technik vorgestellt Die 
40 wesentlichen Verfahrensschritte sind hierbei das Anfer- 
tigen eines Masterhologramms, die Herstellung von Ho- 
logrammkopien und das Aufbringen auf das spatere 
Produkt. 

Die Anfertigung des Masters erfolgt in der Regel in 

45 manueller Einzelfertigung mit einer sehr teuren Ausrii- 
stung. Entsprechend ist das Masterhologramm mit ho- 
hen Kosten belastet. Die Herstellung der Kopien und 
das Aufbringen auf die Deckfolien der Karten sind ma- 
schinell mit hoher Geschwindigkeit und damit relativ 

50 kostengiinstig durchfiihrbar. Aufgrund dieser Kosten- 
struktur ist man bestrebt, durch Anfertigen einer mog- 
lichst hohen Anzahl von identischen Kopien die Fixko- 
sten pro Hologramm niedrig zu gestalten. Der Zwang 
zur Massenproduktion fuhrt somit auf dem Sicherheits- 

55 bereich, insbesondere auf dem Kartensektor, zu Ein- 
schrankungen hinsichtlich des holografischen Fal- 
schungsschutzes. 

Zur Reduzierung der fiir die Hologrammherstellung 
anfallenden Kosten wurden in diesem Sinne nun Aus- 

60 fuhrungsformen bekannt, die zwar Hologramme als 
Echtheitsmerkmal verwenden, bei denen die im Holo- 
gramm gespeicherten Daten aber nicht benutzerindivi- 
dualisiert sind, sondern lediglich eine auf den Karten- 
ausgeber bezogene Individualitat aufweisen (Standard- 

65 hologramme). In diesem Sinne unterscheiden sich zwar 
die Hologramme unterschiedlicher Kartensysteme von- 
einander, die Hologramme der einzelnen Karten eines 
Systems sind jedoch identisch. 
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Durch die Verwendung von Standardhologrammen 
(d. h. Duplikate eines Master-Hologramms) fur ein Kar- 
tensystem wurde es nun moglich, die relativ hohen Fix- 
kosten, die fur die holografische Aufnahmetechnik an- 
fallen, auf eine hohe Anzahl von Karten zu verteilen. Je 
nach Umfang der Kartenserie verteilen sich die Kosten 
somit unter Umstanden auf so groBe Stiickzahlen, daB 
fiir den Preis des einzelnen Hologramms im wesentli- 
chen nur noch die Duplizierungskosten zu Buche schla- 
gen. Aufgrund dieser Tatsache wurden Hologramme 
erstmals als Massenprodukt im Sicherheitsbereich wirt- 
schaftlich einsetzbar. 

Neben den allgemein bekannten Anwendungen im 
Euroschecksystem sowie bei den VISA- und Master- 
card-Kreditkarten sind stellvertretend fur diese Anwen- 
dungsvarianten die Patentschriften DE-OS 33 08 831 so- 
wie die EP-PS 00 64 067 zu nennen. 

BekanntermaBen sind die in den derzeit praktizierten 
Kreditkartensystemen verwendeten Hologramme so- 
genannte Pragehologramme, bei denen eine Vervielfal- 
tigung mittels Pragematrizen moglich ist Obwohl ein 
GroBteil der Herstellungskosten fiir die holografische 
Aufnahmetechnik anfallt, sind die fiir die Vervielfalti- 
gung der Hologramme in der Serienproduktion zu ver- 
anschlagenden Kosten doch noch immer so hoch, daB 
eine wirtschaftliche Herstellung nur dann moglich ist, 
wenn die fiir die Aufnahmetechnik und die Herstellung 
des Hologramm-Masters notwendigen Kosten auf Se- 
rien mit vielen Millionen Stuck umlegbar sind. Die Pro- 
duktion von Kleinserien, das heiBt wenige zehntausend 
bis hunderttausend Karten verbietet sich aus finanziel- 
len bzw. wirtschaftlichen Grunden demnach meist noch 
immer. 

Bei der Verwendung gleicher Hologramme innerhalb 
einer Kartenserie wird zwar erreicht, daB Karten eines 
Systems besser von Karten eines anderen zu unterschei- 
den sind; die Falschung von Karten wird damit jedoch 
nicht vollig ausgeschlossen, da durch Ausstanzen derar- 
tiger Hologramme und Ubertragen auf andere Karten 
Manipulationen noch immer moglich sind. Es gibt zwar 
MaBnahmen, die derartige Manipulationen erschweren 
sollen, in dem die den Kartenbenutzer betreffenden 
Hochpragedaten teilweise oder auch vollstandig in den 
Hologrammbereich verlagert werden. 

BekanntermaBen sind die Hochpragedaten aber 
ruckpragbar, wodurch derartige Manipulationen in der 
Praxis zwar fiir Fachleute, aber nicht fiir Laien erkenn- 
bar sind. Das Vorsehen von kartenindividuellen Hoch- 
pragedaten im Bereich des Standardhologrammes bie- 
tet somit keinen echten Schutz vor Obertrag auf andere 
Karten. 

Zur Vermeidung auch derartiger Probleme ist in der 
AT- PS 3 34 117 die Anwendung von Standardholo- 
grammen zur benutzerbezogenen Individualisierung 
von Karten beschrieben. GemaB diesem Vorschlag wird 
die Kartenindividualisierung durch die Kombination 
von mehreren Standardhologrammen ermoglicht, die 
jeweils fiir sich eine bestimmte Information enthalten, 
z. B. Buchstaben oder Zahlen, und die durch eine ent- 
sprechende Kombination auf den einzelnen Karten ei- 
nes Systems unterschiedliche Daten, wie z. B. Worte, 
mehrziffrige Nummern etc reprasentieren. Durch Auf- 
pragen derartiger Hologramme mit Hilfe eines Stan- 
dardsatzes von Pragestempeln ist die einfache und ko- 
stengiinstige Herstellung individueller holografischer 
Kartendaten moglich. 

Da mit dieser Variante vorwiegend alphanumerische 
Daten aufgebracht werden, aber insbesondere bildma- 



Bige Daten nur bedingt wiederzugeben sind, ist der Ge- 
samteindruck derartiger Hologramme visuell wenig ef- 
fektvoll, weshalb eine Durchsetzung dieser Individuali- 
sierung im Markt bisher nicht moglich wan 
5 Eine weitere Variante der Individualisierung von Do- 
kumenten unter Einbeziehung von Hologrammen ist in 
der DE-OS 25 55 214 beschrieben. In dieser Ausfiih- 
rungsform wird vorgeschlagen, Beugungsstrukturen in 
Form von numerischen oder alphanumerischen Schrift- 
io zeichen auf einem Dokument aufzubringen. Hierbei 
wird eine thermoplastische Druckfarbe in Form von Zif- 
fern auf ein Papiersubstrat gedruckt, anschlieBend wird 
mit einem groBflachigen Stempel die Beugungsstruktur 
eingepragt. 

15 Diese Variante eignet sich aber nicht fiir mehrschich- 
tige Hologrammtypen, die wegen der innenliegenden 
und damit geschiitzten Beugungsstruktur zur Herstel- 
lung von Datentragern besonders bevorzugt werden. 
Der Stand der Technik zeigt, daB die in der Sicher- 

20 heitstechnik bestehenden Bedurfnisse und die Realisier- 
barkeit wirtschaftlich vertretbarer Losungen bisher kei- 
nen gemeinsamen Nenner gefunden haben. 

Ausgehend von dieser allgemeinen Ansicht und dem 
damit verbundenen Stand der Technik liegt der Erfin- 

25 dung deshalb die Aufgabe zugrunde, Beugungsstruktur- 
elemente und insbesondere Hologrammvarianten und 
Herstellverfahren hierfiir vorzuschlagen, die einen den 
jeweiligen Sicherheitsaspekten angepaBten Individuali- 
sierungsgrad der Hologramme und damit einen mog- 

30 lichst breiten Schutz der Daten und Dokumente erlau- 
ben und zugleich die Kostenvorteile der Serienproduk- 
tion von Standardhologrammen bieten. 

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des 
Hauptanspruchs genannten Merkmale gelost. Weiter- 

35 bildungen sind in den neben- und untergeordneten An- 
spruchen genannt. 

Der Kern der Erfindung ist darin zu sehen, daB die 
stets aus mehreren Einzelschritten bestehende Herstel- 
lung von Hologrammen bzw. Hologrammkarten und 

40 dergleichen in einer geeigneten Phase unterbrochen 
wird, in der ohne wesentliche Einschrankung oder Be- 
hinderung der Serienfertigung diese durch gezielte indi- 
vidualisierende MaBnahmen modifiziert oder personali- 
siert werden. Je nach dem bei welchem Herstellungs- 

45 schritt die Modifikation vorgesehen ist, sind trotz Ver- 
wendung gleicher Hologramm-Master am Endprodukt 
(der Hologrammkarte) sehr unterschiedliche Holo- 
gramm-Ausfuhrungsformen erreichbar. Das Spektrum 
der Individualisierung reicht dabei von einer fiir Klein- 

50 serien interessanten, im Aussehen vom Standard-Holo- 
gramm abweichenden Untermenge gleicher Hologram- 
me bis zu einer vollkommenen Personalisierung, bei der 
die Standardhologramme zu echten Unikaten umgestal- 
tet werden. 

55 Fiir die Herstellung von Hologrammen ist die Nut- 
zung unterschiedlichster Technologien notwendig wie 
holographische Aufnahmetechnik, Vervielfaltigung auf 
ein Serienhalbzeug, Verbindung oder Einbringung auf 
den Datentrager etc. Fiigt man die individualisierenden 

60 MaBnahmen jeweils in den Verfahrensschritten ein, bei 
denen die Hologrammherstellung von einer Technolo- 
gic zur anderen iiberwechselt, sind diese MaBnahmen 
relativ einfach in den Verfahrensabiauf der Holo- 
gramm-Herstellung zu integrieren und ermoglichen 

65 dies meist ohne groBe Eingriffe in den eigentlichen Her- 
stellprozeB und deren Produktionseinrichtungen. 

Das erfindungsgemaBe Grundpinzip wird im folgen- 
den beispielsweise anhand von Pragehologrammen er- 
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lautert, die als Halbzeug auf sogenannten Transferban- 
dern vorgefertigt und im Transferverfahren auf die ei- 
gentlichen Datentrager iibertragen werden. Dieses Ver- 
fahren eignet sich fur die Realisierung der Erfindung 
besonders gut, da dabei die unterschiedlichen technolo- 5 
gischen Bereiche, welche fur die Herstellung der Ma- 
sterhologramme, der Standardhologramme (Duplikate), 
der zu schutzenden Datentrager sowie dem Holo- 
grammtransfer auf dem Datentrager besonders klar 
voneinander getrennt sind. Die Verwendung der erfin- 10 
dungsgemaBen Grundgedanken bei der Nutzung von 
Volumenhologrammen, Kinegrammen etc. ist sinnge- 
maB aber ebenso moglich, wenn auch nicht immer in der 
bei prageTransferhologrammen moglichen Variations- 
breite. 15 

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, daB mit dem 
erfindungsgemaB vorgeschlagenen Verfahren aile wirt- 
schaftlichen Vorteile der GroBserienfertigung von Ho- 
logrammen sowohl fur einzeln individualisierte Holo- 
gramme als auch fur Kleinserien gleicher Hologramme 20 
in gleicher Weise nutzbar sind; zugleich laBt sich auf- 
grund der Integration der individualisierenden MaBnah- 
men in den HersteliungsprozeB die Individualisierung 
irreversibel gestalten. Je nach Art des Eingriffs in den 
Verfahrensablauf sowie durch [Combination verschiede- 25 
ner IndividualisierungsmaBnahmen, lassen sich, ausge- 
hend vom gleichen Master, unterschiedlichste Element- 
variationen erstellen. Durch die genannten Verfahren 
laBt sich schlieBlich eine Vorabproduktion von stan- 
dardmaBig vorbereitetem Halbzeug erstellen, das je 30 
nach Anwendungsfall beliebig spater in den anschlie- 
Benden Verfahrensschritten individualisiert und/oder 
fertiggestellt wird. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus der Figur und den nachfolgenden Ausfuh- 35 
rungsbeispielen. Es zeigen 

Fig. 1 die wesentlichen Verfahrensschritte bei der 
Herstellung und des Transfers von Pragehologrammen 
auf Datentrager, 

Fig. 2 die Untergliederung der in Fig. 1 dargestellten 40 
Verfahrensabschnitte, 

Fig. 3 den Schichtaufbau eines Transferbandes, 

Fig. 4 den Schichtaufbau eines fertigen Hologramms 
auf einem Substrat; 

Fig. 5 den Verfahrensablauf bei der .Herstellung von 45 
Pragehologrammen und des Tranfers auf Datentrager 
und 

Fig. 6-24 verschiedene Ausfuhrungsformen von in- 
dividualisierten Hologrammen. 

Fig. 25 Verfahrensablauf zur Herstellung vom Volu- 50 
men-Film-Hologrammen. 

Verfahren zur Herstellung von 
Transferprage-Hologrammen 

55 

Fig. 1 zeigt die wesentlichen Stufen der Anfertigung 
von Pragehologrammen und deren Aufbringung auf 
Datentragern im Transferverfahren, wie sie nach der- 
zeitigem technischen Stand iiblich sind. Das Verfahren 
gliedert sich somit in 60 

- Anfertigung eines Pragemasters (Pos. l,Fig. 1), 

- Abformen von identischen Pragematrizen (Pos. 
2,Fig.l), 

- Pragen der Hologramme auf Transferbander 65 
(Pos. 3, Fig. l)und 

- Ubertragen der Hologramme auf das Produkt 
(Pos. 4, Fig. 1). 
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Die einzelnen Verfahrensschritte unterscheiden sich 
bekanntermaBen technologisch so stark voneinander, 
daB sie in vollig verschiedenen Produktionsbereichen 
ablaufen. Wegen der Komplexitat dieser Verfahrens- 
schritte werden diese sehr haufig sogar in vollig ge- 
trennten Industriebetrieben realisiert. Der Ubergang 
von einem Produktionsbereich zum anderen erfolgt an 
den technologischen Schnittstellen, an denen das Zwi- 
schenprodukt als definiertes Halbzeug vorliegt 

Jede dieser in Fig. 1 angedeuteten vier Verfahrensstu- 
fen hat ihre technologischen Schwerpunkte. So ist in der 
Stufe 1 der Pragemastererstellung die eigentliche Foto- 
technik bzw. Holographietechnik dominant. In diesem 
Bereich der von der Struktur her mit einem Filmstudio 
vergleichbar ist, werden die holographisch wiederzuge- 
benden Objekte im Modell (meist im MaBstab 1:1) her- 
gestellt, das Filmmaterial holographisch belichtet, die 
Hologramme (Filme) auf unterschiedliches Filmmaterial 
kopiert, entwickelt etc. sowie die ersten Pragemaster 
erstellt. Auf dem Pragemaster liegt das Hologramm in 
einer feinen Oberflachenreliefstruktur vor, die sich 
durch mechanisches Abpragen in ausreichend glatte 
und verformbare Materialien duplizieren laBt. Da beim 
Abpragen der Reliefstruktur das Relief hohen mechani- 
schen Belastungen und somit auch hohem VerschleiB 
ausgesetzt ist, benutzt man fur die Vervielfaltigung der 
Hologramme ublicherweise jedoch nicht den Pragema- 
ster selbst, sondern davon abgeleitete Pragematrizen. 
Da auch das Abformen der Pragematrizen von einem 
Original (Pragemaster) nur begrenzt wiederholbar ist, 
werden diese in mehrstufigen Verfahren iiber soge- 
nannte Submaster oder Sub-Submaster etc. erstellt. 

Das Abformen der Pragematrizen vom Pragemaster, 
dem Submaster oder dergleichen erfolgt ublicherweise 
auf galvanoplastischem Wege. Die dafur notwendigen 
Verfahrensschritte sind hinlanglich bekannt und sollen 
hier nicht naher beschrieben werden. Erwahnenswert 
scheint in diesem Zusammenhang lediglich die Tatsache, 
daB die in dieser zweiten Produktionsstufe (Pos. 2, 
Fig. 1) notwendigen Fertigungsbedingungen mit denen 
der chemischen Industrie gleichzusetzen sind Die in die- 
ser Verfahrensstufe verwendeten Produktionseinrich- 
tungen bestehen in erster Linie aus galvanischen Ba- 
dern, in denen in entsprechenden Elektrolytlosungen 
von Metallsalzen und chemischen Zusatzstoffen unter 
Einwirkung von elektrischem Gleichstrom metallische 
Schichten erzeugt werden, die das Masterrelief wieder- 
geben. 

Nach Vorliegen der Pragematrizen werden diese in 
der dritten Verfahrensstufe (Pos. 3, Fig. 1) in Prageauto- 
maten zur Obertragung des Reliefs auf Kunststoffober- 
flachen etc. benutzt. In einer fur das erfindungsgemaBe 
Verfahren bevorzugten Ausfuhrungsvariante werden 
die Reliefstrukturen in standardisierte, sogenannte 
Transferbander eingepragt, die wiederum als Halbzeug 
zwischengelagert und auf den spateren "Produkten" in 
unterschiedlichster Weise Verwendung finden konnen. 

Im Grundsatz ist die Aufbringung des holographi- 
schen Reliefs auf das Produkt in ein- oder zweistufigen 
Verfahren moglich. Bei einstufigen Verfahren wird die 
Reliefstruktur des Hologramms direkt auf die Oberfla- 
che des mit dem Hologramm auszustattenden Produk- 
tes aufgepragt. je nach Beschaffenheit des Produktes 
verbietet sich diese Vorgehensweise aber in vielen Fal- 
len, da das Pragen nur auf glatte verformbare Oberfla- 
chen unter Einwirkung von hohem Flachendruck mog- 
lich ist. Aus diesem Grunde, aber auch aufgrund der 
hoheren Flexibilitat, wird deshalb in der Praxis in der 
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Regel das zweistufige Verfahren gewahlt, bei dem das 
Relief zuerst auf einem Zwischenmedium, z. B. einem 
Transferband, erzeugt und in dieser Form auf dem Pro- 
dukt aufgeklebt, aufgesiegelt oder dergleichen fixiert 
wird. Obwohl das erfindungsgemaBe Prinzip bei beiden 
Versionen nutzbar ware, wird die zweistufige Variante 
bevorzugt, da bei dieser Ausfiihrungsform eine groBere 
Variationsbreite gegeben ist Dies gilt insbesondere 
auch dann, wenn als Zwischenmedium ein Transferband 
Verwendung findet. 

Die Herstellung der Transferbander erfolgt je nach 
gefordertem Aufbau bzw. je nach gewunschter Holo- 
grammqualitat und Sicherheitsstandard ebenfalls in 
mehreren Einzelschritten. In diesem ProzeB werden 
mehrschichtige neutrale Folienbander vorbereitet, in 
die die Hologramme aneinandergereiht eingepragt wer- 
den. AnschlieBend erfolgt eine Zusatzbeschichtung der 
gepragten Bander, um die feine Reliefstruktur vor me- 
chanischen Beschadigungen, aber auch vor eventuellen 
Manipulationen zu schutzen. In dieser dritten Verfah- 
rensstufe (Pos. 3, Fig. 1) finden wegen der geforderten 
Qualitat und der Feinheit der zu erzeugenden Struktu- 
ren aufwendige und komplexe mechanische Produk- 
tionsautomaten Anwendung. Die in dieser Verfahrens- 
stufe verwendete technische Ausrustung entspricht im 
wesentlichen der in der Feinmechanik sowie der Druk- 
kund Kunststofftechnik iiblichen. 

In der vierten Stufe (Pos. 4, Fig. 1) erfolgt der Trans- 
fer des fertiggestellten Hologramms vom Transferband 
auf das spatere Produkt. Im vorliegenden Fall werden 
als Produkt vorzugsweise Ausweiskarten, Wertpapiere, 
Banknoten etc. genannt. Die Verwendung auf Videokas- 
setten, Schallplatten, Etiketten der Bekleidungsindustrie 
etc. ist aber ebenso sinnvoll und denkbar. Die Ubertra- 
gung des Hologramms wird ahnlich wie in der dritten 
Verfahrensstufe in hochautomatisierten Produktions- 
einrichtungen vorgenommen. Im Gegensatz zur Stufe 
drei (Pos. 3, Fig. 1 ) sind hier jedoch auch die produktspe- 
zifischen Aspekte, z. B. die der Wertpapier- oder Kar- 
tentechnologie, mit einzubeziehen. Um eine Beeintrach- 
tigung der Qualitat von Hologramm- und/oder Produkt 
durch den Transfer zu vermeiden, sind die jeweils in 
Wechselbeziehung stehenden Parameter beider Ele- 
ments wie z. B. Materialeigenschaften, Verarbeitungs- 
temperaturen, mechanische Belastbarkeit etc. entspre- 
chend zu beriicksichtigen bzw. aufeinander abzustim- 
men. Unterschiedliche Produkte konnen somit in diesem 
Sinne auch zum Teil sehr unterschiedliche MaBnahmen 
bei der Aufbringung der Hologramme erforderlich ma- 
chen. Der Transfer der Hologramme findet in der Regel 
entweder beim Produkthersteller selbst oder aber bei 
Zulieferanten statt, die fur das Produkt die Verpackung, 
Etiketten oder dergleichen herstellen. 

Die in Fig. 1 dargestellten Verfahrensblocke werden 
im folgenden anhand der Fig. 2 naher erlautert. 

Fertigung des Pragemasters 

Von dem spater darzustellenden Objekt wird in der 
Regel ein raumliches Modell erstellt, das fur die derzeit 
gebrauchlichen Holographietechniken im MaBstab 1 : 1 
vorliegen muB. Der hierfiir notwendige Verfahrens- 
schritt ist in Fig. 2 mit Pos. 5 gekennzeichnet. Nach Vor- 
liegen des Modells wird in Zwischenschritt 6 ein laserre- 
konstruierbares Hologramm auf einem Silberschicht- 
film hergestellt. Dieses auch als Primarhologramm be- 
zeichnete Hologramm wird anschlieBend, um das holo- 
grafische Bild auch mit weiBem Licht (ohne Laser) be- 



trachten zu konnen, in der sogenannten Regenbogen- 
technik auf einen zweiten Hologrammfilm umkopiert. 
Als lichtempfindliches Material werden bei diesem Ko- 
piervorgang vorzugsweise Fotoresistschichten verwen- 

5 det. Durch diese MaBnahme wird das im Primarholo- 
gramm als Grauwertstruktur vorliegende Hologramm 
in ein Oberflachenrelief umgewandelt Das derart er- 
zeugte Hologramm wird ublicherweise als Sekundarho- 
logramm bezeichnet. Im letzten Zwischenschritt 7 der 

io Verfahrensstufe 1 wird vom Sekundarhologramm auf 
elektrogalvanischem Wege der sogenannte Pragema- 
ster erstellt, bei dem die holografische Information 
ebenfalls in Form eines Oberflachenreliefs vorliegt 
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Abformen von Pragestempeln 



Der in Zwischenschritt 7 gefertigte Pragemaster stellt 
ein teures Unikat dar und wird wegen der Verletzungs- 
und Abnutzungsgefahr im allgemeinen nicht zum Pra- 

20 gen von Hologrammen verwendet. Vielmehr werden in 
einem zwei- oder mehrstufigen Verfahren vom Master 
wiederum auf elektrogalvanischem Wege sogenannte 
Submaster (Zwischenschritt 8) und davon die eigentli- 
chen Pragematrizen abgeformt (Zwischenschritt 9). 

25 Ausgehend vom Master liegen die Submaster als Nega- 
tivreliefs vor. Vom Submaster werden als Positivrelief 
die eigentlichen Pragematrizen erstellt, die dann zum 
Pragen des Oberflachenreliefs in ein plastisches Materi- 
al Verwendung finden. Die Lebensdauer einer Prage- 

30 matrize betragt selten mehr als 10 000 Pragungen, wes- 
halb bei groBen Auflagezahlen eine betrachtliche An- 
zahl von derartigen Pragematrizen herzustellen ist. 



Anfertigen des Transferbandes 



35 



Das Transferband ist mehrschichtig aufgebaut und 
besteht zumindest aus einer Tragerschicht und einer 
erneut mehrschichtig ausgebildeten Prageschicht. Die 
Herstellung des Transferbandes erfolgt in mehreren 
40 Verfahrensschritten, die in Fig. 2 in eine Vorbereitungs- 
stufe 10, die Hologramm-Pragestufe 1 1 sowie die Nach- 
bearbeitungsphase 12 untergliedert sind. 

In der Vorbereitungsstufe 10 wird das Tragerband 
mit einem pragbaren Material beschichtet und zwar 
45 derart, daB beim spateren Transfervorgang eine Tren- 
nung unter Warme- und Druckeinwirkung problemlos 
moglich ist. In einfachsten Fall erreicht man dies durch 
Vorsehen einer Wachsschicht zwischen dem Trager- 
band und der pragbaren Kunststoffschicht. In den Fal- 
50 len, in denen das Hologramm in Reflexion erkennbar 
sein soli, wird auf oder unter der Prageschicht eine wei- 
tere Metallschicht mit hohem Reflexionsvermdgen vor- 
gesehen. 

In der Fertigungsstufe 11 wird mit Hilfe der im Zwi- 
55 schenschritt 9 erzeugten Pragematrizen die Reliefstruk- 
tur in die pragbare Kunststoffbeschichtung eingepreBt 
AnschlieBend wird das so erzeugte Oberflachenrelief 
mit mindestens einer Schutzschicht abgedeckt, die das 
Relief vor mechanischen Beschadigungen schiitzt. Diese 
60 Schutzschicht ist mit dem Material der pragbaren 
Schicht derart abzustimmen, daB die optischen Eigen- 
schaften des Hologramms so wenig wie moglich beein- 
trachtigt werden. Aus verschiedenen hier nicht zu erlau- 
ternden Grunden werden uber der ersten Schutzschicht 
65 weitere fur den Schutz des Hologramms notwendige 
Schichten aufgebracht. Als letzte Schicht wird schlieB- 
lich eine HeiBklebeschicht vorgesehen, die den pro- 
blemlosen Transfer und das Anhaften des Hologramms 
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auf dem spateren Produkt sicherstellt. 

Transfer auf das Produkt 

Die Ubertragung der Hologramme auf das Produkt, 5 
z. B. Karten, Wertpapiere oder dergleichen, geschieht, 
wie bereits erwahnt, in der Verfahrensstufe 4. Ahnlich 
wie bei der Herstellung des Transferbandes wird auch 
hier in einem Zwischenschritt 13 ein neutrales Halbzeug 
vorbereitet. Im Fall der Ausweiskarte ist dies der fertige 10 
Kartenrohling, bei dem das bedruckte Karteninlett be- 
reits mit Deckfolien beschichtet und, falls notwendig, 
mit Magnetstreifen, Unterschriftsstreifen und derglei- 
chen ausgestattet ist. Die in dieser Form vorliegenden 
Kartenrohlinge weisen ublicherweise alierdings noch 15 
keine personenbezogenen Daten des spateren Karten- 
inhabers auf. 

Die Ubertragung des Hologramms vom Transfer- 
band geschieht im Zwischenschritt 14, in dem in einem 
sogenannten HeiBprageautomaten das Hologramm 20 
uber dem zu plazierenden Bereich der Karte positio- 
niert und mit Hilfe eines heiBen Pragestempels auf die 
Karte aufgepreBt wird. Durch Abziehen des Tragerban- 
des reiBt der das Hologramm enthaltende Mehrschicht- 
aufbau genau an der UmriBlinie des Pragestempels und 25 
lost sich somit vom Transferband. Die derart mit einem 
Hologramm ausgestattete Karte wird im Zwischen- 
schritt 15 mit den benutzerbezogenen Daten ausgestat- 
tet, beispielsweise mittels eines Laserpersonalisierungs- 
verfahrens. 30 

Am Ende dieses Produktionsverfahrens steht die fer- 
tige Karte 16, die, wie in Fig. 2 schematisch dargestellt, 
nun mit einem plazierten Hologramm 17 und den aus 
benutzerbezogenen und neutralen Daten bestehenden 
Datensatz 18 ausgestattet sind. 35 

In Fig. 3 ist das Transferband 19 im Schnitt darge- 
stellt. Es besteht aus einem Tragerband 20, auf dem eine 
Trennschicht 21 aus Wachs aufgebracht ist. Daruber 
befindet sich eine Schutzschicht 22 und eine Schicht aus 
thermoplastischem Material 23, welches etwas weniger 40 
warmeempfindlich als die Trennschicht 21 ist. Das ther- 
moplastische Material 23 ist mit einer dunnen, nicht 
tragfahigen Metallschicht 24 bedeckt, die vorzugsweise 
aus aufgedampften Aluminium besteht und wenigstens 
weniger als 5000 Angstrom Dicke aufweist. Zur Herstel- 45 
lung von transparenten Hologrammen wird auf die Me- 
tallschicht 24 verzichtet Die Schichten 20 - 24 stellen 
ein Halbzeug dar (Rohband), in das die Reliefstruktur 
eingepragt wird. 

Urn das Oberflachenreliefmuster einzupragen, wird 50 
eine beheizte Pragematrize auf die Metallschicht 24 auf- 
gepreBt Unter Druck- und Warmeeinwirkung gibt das 
thermoplastische Material 23 nach, wodurch sich das 
Reliefmuster in die Aluminiumschicht 24 einpragt. An- 
schlieBend werden auf die Metallschicht 24 eine zweite 55 
Schutzschicht 25 und eine HeiBklebeschicht 26 aufge- 
tragen. In speziellen Varianten sind die Schichten 25 und 
26 auch zu einer Schicht zusammengefaBt. Das so her- 
gestellte Material stellt ein Zwischenprodukt dar, das 
sich ebenfalls als Halbzeug leicht lagern und transpor- eo 
tieren laBt. 

Zum Aufbringen des Hologramms auf das Produkt 
wird das Transferband 19, wie in Fig. 4 gezeigt, mit der 
HeiBklebeschicht 26 auf ein Substrat 30, beispielsweise 
einer Karte, aufgelegt und angepreBt Das Anpressen 65 
erfolgt mit einem beheizten Transferstempel 34 oder 
alternativ auch mit einer Transferrolle. Unter der 
Druck- und Warmeeinwirkung verbindet sich die HeiB- 



klebeschicht 26 mit dem Substrat 30, gleichzeitig 
schmilzt die Trennschicht 21 und ermoglicht das Abzie- 
hen des Tragermaterials 20. Die Verbindung mit dem 
Substrat 30 und das Abtrennen des Tragers 20 erfolgt 
nur in den Flachenbereichen, in denen die Trennschicht 
2t erhitzt ist, d. h. nur exakt unterhalb des Transferstem- 
pels 34. In den anderen Flachenbereichen bleibt der 
Schichtaufbau und das Tragermaterial fest miteinander 
verbunden. Da der Schichtaufbau 22 - 26 entlang der 
Konturkanten des Transferstempels 34 beim Abziehen 
des Tragerfilms vom Substrat reiBt, entspricht die Kon- 
tur des derart transferierten Hologramms stets der 
Kontur des Pragestempels, wobei auf diese Weise auch 
kompliziertere UmriBstrukturen realisierbar sind. Der 
ProzeB des HeiBsiegelns ist jedoch bekannt und wird 
beispielsweise in der DE-OS 33 08 831 beschrieben. 

IndividualisierungsmaBnahmen bei 
Transferprage-Hologramm 

In Fig. 5 ist der gesamte Fertigungsablauf der Her- 
stellung eines Hologramms und dessen Aufbringung auf 
einen Datentrager nochmal zusammen mit moglichen 
IndividualisierungsmaBnahmen in einem FluBdiagramm 
dargestellt. Im Gegensatz zu der in Fig. 2 beschriebenen 
Darstellung sind in Fig. 5 die Verfahrensstufen 1—4, wie 
in der Praxis ublich, als parallel ablaufende Fertigungs- 
prozesse gezeigt, wobei im wesentlichen nur auf die 
Verfahrensschritte Bezug genommen ist, die sich im Sin- 
ne der Erfindung besonders zur Individualisierung des 
Standardhologramms eignen. Der besseren Vergleich- 
barkeit wegen sind gleiche Positionen auch hier mit glei- 
chen Positionsnummern gekennzeichnet. 

Die erfindungsgemaBen Eingriffsmoglichkeiten zur 
Indididualisierung von Pragehologrammen sind in Fig. 5 
mit Pfeilen gekennzeichnet, die mit A - G beziffert sind. 

Eingriffsmoglichkeiten bieten sich demnach an 

— beim Herstellender Pragematrizen (A), 

— beim Anfertigen des Rohbandes (B), 

— bei der Fertigstellung des Transferbandes (C), 

— am fertigen Transferband (D) , 

— bei der Vorbereitung des Substrats (E), 

— beim Transfer des Hologramms auf das Substrat 
(F), 

— am Endprodukt (G). 

Im folgenden werden die verschiedenen Eingriffs- 
moglichkeiten A — G weiter erlautert. 

Individualisierungsvariante A (beim Herstellen der 
Pragematrizen 

Das Herstellen der Pragematrizen erfolgt im allge- 
meinen durch galvanisches Kopieren der Reliefstruktur. 
Hierzu existieren verschiedene gleichwertige ein- oder 
mehrstufige Verfahren. In einem haufig angewandten 
zweistufigen ProzeB wird auf die Oberflache des Ma- 
sters eine aushartbare Kunststoffmasse, wie beispiels- 
weise ein Epoxydharz, aufgetragen. Nach dem Aushar- 
ten wird der Kunststoff vom Master abgetrennt, wo- 
durch man eine Negativform der Reliefstruktur erhalt. 
Durch Elektroplattieren wird auf die Negativform eine 
Nickelschicht aufgetragen. Diese Nickelschicht, die ein 
positives Abbild des Masters ist, ist die Grundlage fur 
die weitere Fertigung des Pragestempels. 

Dem spateren holographischen Bild kann man, wie in 
Fig. 6 dargestellt, ein individuelles Aussehen geben, in- 
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dem man wahrend des Abformens nur ausgewahlte Fla- 
chenbereiche des Masters iibertragt Dies erreicht man, 
indem man das spatere holographische Bild entweder 
nur im UmriB der Flache eines Buchstabens, einer Ziffe- 
rung, eines Firmenzeichens oder dergleichen auf die 5 
Pragematrizen ubertragt oder indem die Pragematrizen 
so vorbehandelt werden, daB die Reliefstruktur nur auf 
diesen Bereich des Pragestempels ausgebildet werden. 

Zur Herstellung des in Fig. 6 gezeigten entsprechend 
individualisierten Hologramrns existieren somit eine 10 
Vielzahl gleichwertiger Vorgehensweisen. In einer spe- 
ziellen Variante werden bestimmte Flachenbereiche des 
Masters mittels der Fotolithographie abgedeckt Auf die 
Oberflache des Masters wird hierzu ein positiv arbeiten- 
der Fotoresistlack aufgetragen. Er wird anschlieBend 15 
iiber eine Maske belichtet, aus der die Form des Buch- 
stabens oder des Firmenzeichens ausgespart ist. Beim 
Entwickeln des Lacks werden die belichteten Flachen 
freigelegt, wahrend die unbelichteten Flachen bedeckt 
bleiben. Von diesem individualisierten Master wird der 20 
Pragestempel in der bekannten Weise abgeformt, wobei 
die holographische Reliefstruktur nur in den ausgespar- 
ten Flachenbereichen ubertragen wird 

Bei dem in Fig. 6 gezeigten Beispiel wird ein auf diese 
Weise fertiggestelltes Pragehologramm 40 dargestellt. 25 
Im Gegensatz zum Standardhologramm 41 ist im Prage- 
hologramm 40 die Reliefstruktur bzw. die holographi- 
sche Information nur in einem ausgewahlten Flachenbe- 
reich 42 symbolisiert durch den Buchstaben H vorhan- 
den. In den restlichen Flachenbereichen 43 ist lediglich 30 
die ungepragte Oberflache der Metallschicht zu erken- 
nen, so daB unter bestimmten Betrachtungswinkeln im 
Bereich 42 die holographische Information aus der ins- 
gesamt spiegelnden Flache 40 visuell erkennbar hervor- 
tritt 35 

Der Master kann auch mehrfach zur Herstellung indi- 
vidualisierter Kopien verwendet werden, indem man die 
abgedeckten Bereiche mit geeigneten Losungsmitteln 
wieder freilegt und den Individualisierungsvorgang mit 
anderen Masken wiederholt. 40 

Das Verfahren laBt sich in gleicher Weise auch auf 
Submaster oder die Pragematrizen selbst anwenden. 

Bei den Pragematrizen konnen wegen der ohnehin 
begrenzten Lebensdauer im Gegensatz zum Pragema- 
ster auch irreversible Verfahren eingesetzt werden. Zur 45 
Individualisierung konnen hierfur beispielsweise die Re- 
liefstrukturen in bestimmten Bereichen durch chemi- 
sche oder feinmechanische Prozesse abgetragen oder 
verandert werden. Auch ist es moglich, mit feinmechani- 
schen Geraten die Reliefstruktur selektiv abzutragen 50 
oder zu zerstoren. 

Mit den auf diese Weise individualisierten Pragema- 
trizen konnen pro Matrize einige wenige tausend indivi- 
dualisierte Hologramme gepragt werden. Werden gro- 
Bere Stuckzahlen benotigt, sind mehrere Pragematrizen 55 
in identischer Weise zu individualisieren. 

Individualisierungsvariante B (beim Anfertigen des 
Rohbandes) 

60 

Die Herstellung des Transferbandes lauft in mehreren 
Phasen ab. In der Vorbereitungsphase wird zunachst ein 
in Fig. 7 gezeigtes Rohband 28 hergestellt. Hierzu wird 
auf einem Tragerrnaterial 20, z. B. einer Polyesterfolie, 
zuerst eine Trennschicht 21, darauf eine Schutzlack- 65 
schicht 22 und schlieBlich eine thermoplastische Schicht 
23 aufgetragen. Oblicherweise wird auf die oberste 
Schicht noch eine Metallschicht 24 aufgedampft, wenn 
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das spatere Pragehologramm ein Reflexionshologramm 
sein soli. Bei Transmissionshologrammen ist die Metall- 
schicht 24 wegzulassen. Der so beschriebene Schicht- 
aufbau stellt das Rohband 28 dar. 

Die Individualisierung des Rohbandes erfolgt durch 
entsprechende Modifikation des Schichtaufbaus, in wel- 
chem entweder die Schichten selbst variiert werden, 
z. B. durch unterschiedliche Einfarbung oder Verande- 
rung einer oder mehrerer dieser Schichten oder durch 
gezieltes Einbringen von Zusatzelementen, z. B. von 
Druckbildern, die dem Standardhologramm im Endzu- 
stand (auf dem spateren Produkt) visuell erkennbar 
uberlagert sind. 

Fur die GroBserienfertigung von Standardhologram- 
men benotigt man eine groBe Anzahl von Rohbandern. 
Durch entsprechende Modifikation des Schichtaufbaus 
lassen sich bereits ohne weitere technische MaBnahmen 
Standardhologramme erzeugen, die sich sowohl farblich 
als auch vom Gesamteindruck her sehr wesentlich un- 
terscheiden. Diese MaBnahmen konnen sich sowohl auf 
einzelne Rohbander als auch auf Chargen von Rohban- 
dern beziehen. 

Eine erste Variante der Rohband-Individualisierung 
besteht darin, die Schutzlackschicht 22 und/oder die 
thermoplastische Schicht 23 individuell einzufarben. Da 
diese beiden Schichten spater auf dem Produkt, wie in 
Fig. 8 gezeigt, liber der Reliefstruktur zu liegen kom- 
men, verwendet man hierzu vorzugsweise transparente 
Farben. Eine Unterscheidung derartig individualisierter 
Hologramme ist so beim fertigen Produkt, z. B. der Kar- 
te 30 (Fig. 8), durch den jeweils fur sie typischen Farb- 
eindruck moglich. 

In einer anderen Variante werden auf die thermopla- 
stische Schicht 23 verschiedene Metalle 24 aufgedampft, 
die sich in ihrer Eigenfarbe unterscheiden. Verwendet 
man in diesem Sinne beispielsweise Kupfer, Silber oder 
Gold, lassen sich mit diesen Metallen drei verschieden- 
farbige Hologrammtypen erstellen. Die Farbe der Me- 
tallschichten kann somit ganz gezielt auch auf den farb- 
lichen Gesamteindruck des Kartenlayouts abgestimmt 
sein und somit beispielsweise zur Kennzeichnung von 
Karten mit unterschiedlichem Berechtigungsumfang 
eingesetzt werden. 

In einer dritten Variante wird auf eine der Schichten 
22, 23 des Rohbandes mit konventionellen Druckverfah- 
ren ein individualisierendes Druckbild aufgetragen. Als 
Druckverfahren eignen sich Offsetdruck, Siebdruck 
oder andere bekannte Drucktechniken. Im Sinne einer 
Kleinserienindividualisierung kann das Druckbild iiber 
eine bestimmte Anzahl von Hologrammen unverandert 
bleiben, wobei dieses Druckbild vorzugsweise auf die 
holografische Abbildung abgestimmt ist, so daB es im 
Sinne einer graphischen Komposition zur holographi- 
schen Information eine Umrandung, ein Zentralmotiv 
oder dergleichen darstellt. Der Gesamteindruck eines 
derart individualisierten Hologramrns wird im Endzu- 
stand somit gleichermaBen durch die holographische 
Aufzeichnung und das Druckbild bestimmt. 

In einer weiteren Variante wird das Druckbild mit 
Mustern oder Daten versehen, die von Hologramm zu 
Hologramm variieren. Ein Beispiel hierfur stellt eine 
fortlaufende Numerierung dar, die mit Hilfe eines Zif- 
ferndruckwerkes oder dergleichen erzeugt werden 
kann. 

Wenn das Druckbild auf dem spateren Datentrager in 
einer bestimmten Ausrichtung zum Hologramm er- 
scheinen soil, so ist darauf zu achten, daB das Druckbild 
und das spatere Hologramm registergenau ausgelegt 
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sind. Fur ein registergenaues Bearbeiten konnen die in 
der Drucktechnik bekannten MaQnahmen wie Randlo- 
chung, Registermarken und dergleichen in bekannter 
Weise eingesetzt werden. 

Die Vielzahl der Variationsmdglichkeiten schlieBt zur 5 
Erzeugung bestimmter optischer Eindrticke und zur 
Realisierung spezieller Individualisierungsformen die 
Verwendung unterschiedlicher Drucktechniken, Farb- 
stoffe, Druckfarben und Metallbedampfungen ein. Be- 
sonders erwahnt sei in diesem Zusammenhang auch die 10 
Verwendung von lumineszierender oder phosphores- 
zierender Stoffe, welche spezielle Individualisierungs- 
maBnahmen unter Umstanden nur bei spezieller Be- 
leuchtung erkennbar machen. 

In den Fig. 7 — 9 ist ein Pragehologramm 17 darge- 15 
stellt, das im Sinne der vorangehenden Ausfuhrungen 
mit einer individual bedruckten Schutzlackschicht 22 
ausgestattet ist. Das Druckbild 27 wurde auf die Ober- 
flache der Schutzlackschicht 22 aufgetragen und an- 
schlieBend mit der thermoplastischen Schicht 23 abge- 20 
deckt und iiber dieser Schicht mit einer Metallschicht 24 
versehen. Auf dieses Rohband 28 werden, wie bereits 
beschrieben, die Reliefstrukturen des Hologramms auf- 
gepragt Nach dem Aufpragen weiterer Schichten 25, 26 
ist die Herstellung des Transferbandes abgeschlossen. 25 

Die Fig. 8 zeigt den derart individualisierten Schicht- 
aufbau, wie er auf einem spateren Produkt, einer Karte 
30 angeordnet ist. Entsprechend dieser Darstellung ist 
das Druckbild 27 nun iiber der Metallschicht 24 und 
somit auch iiber der Reliefstruktur des Hologramms 30 
angeordnet. Dem visuellen Betrachter erscheint das 
Druckbild 27 somit als eine vom Betrachtungswinkel 
unabhangige Druckbildinformation, die auf einem me- 
tallisch glanzenden Hintergrund angeordnet ist, auf dem 
die innerhalb eines definierten Winkelbereiches die ho- 35 
lographischen Informationen 29 groBflachig erkennbar 
sind. Das in Fig. 9 dargestellte Druckbild 27 weist so- 
wohl Daten 47 auf, die in der Serie des individualisierten 
Hologramms gieich bleiben als auch Daten 48, die von 
Hologramm zu Hologramm variieren. 40 

Individualisierungsvariante C (bei der Fertigstellung des 
Transferbandes) 

In der nachsten Fertigungsphase 11 wird das hologra- 45 
phische Reliefmuster unter Druck- und Warmeeinwir- 
kung in die aufgedampfte Metallschicht 24 eingepragt, 
wobei bekanntermaBen je nach Fertigungsverfahren 
das Pragen und das Bedampfen in ihrer Reihenfolge 
vertauscht werden konnen. In der SchluBphase 12 wird 50 
auf der gepragten Seite des Schichtverbandes ein 
Schutzlack 25 und eine darauf liegende Klebeschicht 26 
aufgetragen. Ein Schnitt durch das fertige Transferband 
19 ist in Fig. 3 gezeigt. 

Zur Individualisierung kann in Verfahrensschritt 12 55 
ein individualisierendes Druckbild direkt auf der ge- 
pragten Metallschicht 24 oder auf der Schutzschicht 25, 
die anschlieBend von der HeiBklebeschicht 26 abge- 
deckt wird, vorgesehen werden. Die Druckverfahren 
und Druckmuster konnen ahnlich gewahlt werden wie 60 
bei der Individualisierungsvariante B. Allerdings muB 
sichergestellt werden, daB beim Bedrucken das in der 
Prageschicht 23, 24 vorliegende Relief des Hologramms 
nicht beschadigt wird. 

Ein auf diese Weise hergestelltes Transferband ist in 65 
Fig. 10 wiedergegeben, wobei in diese Ausfiihrungs- 
form das Druckbild zwischen HeiBklebeschicht 26 und 
Schutzschicht 25 vorliegt. 
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Nach dem Transfer des Hologramms auf den Karten- 
korper kommt, wie aus Fig. 1 1 ersichtlich, das Druckbild 
zwischen Kartenkorper 30 und Metallschicht 24 zu lie- 
gen. Da das Druckbild 27 nun fur den Betrachter unter- 
halb der reflektierenden Metallschicht 24 angeordnet 
ist, sind somit besondere MaBnahmen notwendig, urn 
dieses Druckbild maschinell oder visuell erkennbar zu 
machen. 

Das Sichtbarmachen von nach dem Reliefpragen auf- 
gebrachter Druckbilder ist verstandlicherweise am ein- 
fachsten moglich, wenn auf die Metallschicht 24 im Ho- 
logrammaufbau verzichtet wird. In diesem Fall spricht 
man von einem sogenannten Transmissionshologramm, 
das durch entsprechende MaBnahmen, die im Zusam- 
menhang mit den IndividualisierungsmaBnahmen E be- 
sprochen werden, ebenfalls gut nutzbar sein kann. 

Statt dem vollstandigen Weglassen kann auch durch 
Verringerung der Schichtdicke in den Bereichen von 
einigen 10 Angstrom eine Teildurchlassigkeit erzielt 
werden, die das Druckbild ausreichend deutlich erkenn- 
bar laBt. Durch Verwendung spezieller Metalle kann ein 
zusatzlicher Farbeffekt erzielt werden, da verschiedene 
Metalle, wenn sie in extrem diinnen Schichten vorliegen, 
im Auflicht und Durchlicht unterschiedliche Farbein- 
driicke aufweisen. 

Alternativ dazu kann statt einer Metallschicht auch 
eine dielektrische Schicht aufgedampft werden. Je nach 
Schichtaufbau weisen derartige Schichten besondere 
spektrale Eigenschaften auf, die ebenfalls im Durch- und 
Auflicht nutzbar sind. Stelivertretend fur zahlreiche op- 
tische Erscheinungsformen seien teildurchlassige Breit- 
bandverspiegelungen und spektral enge Reflexionsban- 
der mit Farbwechselspiel beim Verandern des Betrach- 
tungswinkels genannt. Bei diesen Ausfuhrungsvarianten 
ist das Druckbild ebenfalls nur unter bestimmten Be- 
trachtungswinkeln erkennbar. In einer weiteren Varian- 
te wird die Metallschicht 24 als feines Raster ausgebil- 
det, das beispielsweise aus nebeneinanderliegenden me- 
tallisch reflektierenden und transparenten Bereichen 
zusammengesetzt ist. Vorzugsweise gibt man den trans- 
parenten Bereichen eine Rasterbreite im Bereich von 
1/10 mm und weniger, wodurch die Raster vom Auge 
nicht mehr aufgelost werden konnen und trotz der vor- 
handenen Liicken als homogene teilreflektierende Fla- 
che erscheinen. In diesem Fall ist das Druckbild 27 unter 
jedem Betrachtungswinkel erkennbar. In den Fallen, in 
denen das Druckbild 27 ausschlieBlich zur maschinellen 
Erkennung genutzt werden soli, ist in einer weiteren 
Ausfuhrungsform die Verwendung von dielektrischen 
Schichtaufbauten sinnvoll, die im langwelligen Spektral- 
bereich spiegelnd wirken, im kurzwelligen dagegen 
transparent sind. Setzt man die Filterkante an die Gren- 
ze zwischen US-Licht und sichtbarem Licht, so bleibt 
die Kennzeichnung fur das Auge verborgen, wird aber 
fiir einen UV-empfindlichen Detektor identifizierbar. 

In ahnlicher Weise ist eine nur im Infrarotbereich 
lesbare Schrift des Hologramms erzielbar, wenn die 
Metallschicht 24 als IR-durchlassige Schicht ausgebildet 
ist. Sie ist beispielsweise mit einem Schutzlack 25 abge- 
deckt, der im sichtbaren Spektralbereich undurchlassig 
schwarz erscheint und im IR-Bereich transparent und 
teildurchlassig ist. Das Druckbild 27 besteht in diesem 
Fall aus einer IR-reflektierenden Farbe und liegt, wie 
zuvor beschrieben, zwischen der Schutzlackschicht 25 
und der Klebeschicht 26. Auf der spateren Karte ist das 
holografische Bild vor dem teilverspiegelten schwarz 
wirkenden Hintergrund visuell deutlich erkennbar. Zu- 
gleich ist das in Fig. 12 strichliert eingezeichnete IR- 
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Druckbild 50 mit geeigneten Sensoren lesbar. 

Je nach Auslegung des Druckbilds kann auch hier 
eine fur eine vorbestimmte Aufgabenzahl unveranderte 
oder auch eine fortlaufend variierende Kennzeichnung 
realisiert werden. 1st das Druckbild 27 als im nicht sicht- 
baren Spektralbereich lesbare Information ausgelegt, so 
kann diese auch auf diese Bedurfnisse weiter optimiert 
werden, indem sie nicht als alphanumerische Beschrif- 
tung, sondern als Maschinencode, z. B. in Form eines 
Balkencodes oder dergleichen, ausgefuhrt ist. 

Eine weitere Moglichkeit der Individualisierung, in 
der die Form des Hologramms variiert wird, besteht 
darin, daB bei der Fertigstellung des Transferbandes die 
Klebeschicht 26 entsprechend strukturiert wird. Hierbei 
wird die Klebeschicht als Muster auf den Schichtver- 
bund aufgetragen. Beim Transfer auf das Substrat 30 
konnen auch bei groBflachiger Warme- und Druckein- 
wirkung durch den HeiBpragestempel nur die Bereiche 
auf dem Substrat 30 anhaften, die mit der HeiBkleber- 
schicht 26 beschichtet sind Je nach Form und Flachen- 
deckung der HeiBkleberschicht 26 werden somit gege- 
benenfalls auch unabhangig von der Form des Prage- 
stempels gezielt nur definierte Bereiche des Holo- 
gramms transferiert. Dieses Verfahren ist eine beson- 
ders gunstige Variante der Individualisierung, da sie im 
letzten Arbeitsgang der Transferbandherstellung vor- 
zusehen ist und somit in einem relativ spaten Stadium 
der Transferbandherstellung eingefugt werden kann. 
Da das Transferband ohne Klebeschicht 26 als Halb- 
zeug zwischengelagert werden kann, ist durch diese 
Ausfuhrungsvariante ebenfalls eine sehr kurzfristige In- 
dividualisierung von auf Lager befindlichen Transfer- 
bander in beliebiger Stuckzahl moglich. 

IndividualisierungsmaBnahme D(am fertigen 
Transferband) 

Nach vollstandiger Fertigstellung des beispielsweise 
in Fig. 3 dargestellten Transferbandes 19 sind verschie- 
dene weitere Individualisierungsmoglichkeiten gege- 
ben. Die Individualisierung in diesem Verfahrensstadi- 
urn ist besonders gunstig, da das Transferband in dieser 
Ausfuhrungsform einerseits als fertiges Zwischenpro- 
dukt vorliegt und andererseits durch die in diesem Ver- 
fahrensstadium vorhandenen Schutzschichten relativ 
gut vor Beschadigungen geschiitzt ist 

Die IndividualisierungsmaBnahmen beruhen in erster 
Linie auf dem Einschreiben von individuellen Daten auf 
eine oder mehrere Schichten des Transferbandes oder 
durch eine irreversible Umwandlung oder einen Abtrag 
des Schichtmaterials. 

Zum Einschreiben von Daten bietet sich unter ande- 
rem die Laserbeschriftung an. Hierbei werden mit ei- 
nem Laserbeschrifter durch die Tragerfolie 20 oder 
durch die Schutzlackschicht 26 hindurch irreversible 
Veranderungen oder Zerstorungen im Schichtaufbau 
hervorgerufen, wie z. B. eine Schwarzung, eine Zersto- 
rung der Beugungsstruktur, ein Abtragen der Metall- 
schicht usw. Je nach ihrer Lage im Schichtaufbau sind 
die eingeschriebenen Muster auf der fertigen Holo- 
grammkarte direkt sichtbar oder unter der Metall- 
schicht 24 verborgen. 

Die Laserbeschriftung beruht auf der Absorption der 
Laserstrahlung in dem zu beschriftenden Medium. Obli- 
che Reflexionshologramme eignen sich, wie festgestellt 
werden konnte, in der Regel sehr gut fur derartige Be- 
schriftungen. In den Fallen, in denen die Laserbeschrift- 
barkeit nicht ausreicht, was insbesondere bei Transmis- 



sionshologrammen der Fall sein kann, ist eine Verbesse- 
rung der Beschriftungsqualitat moglich, indem absorbie- 
rende Farben oder Zusatze in eine oder mehrere 
Schichten des Transferbandes eingefugt werden. Auf 
5 diese Weise konnen auch spezielle Schichten des Trans- 
ferbandes in besonderer Weise sensibilisiert werden, so 
daB bei richtiger Dimensionierung der Laserenergie 
auch diese Schichten gezielter zu beeinflussen sind. 
Bei hohen Laserleistungen kommt es wegen der ge- 

io ringen Dicke der Einzelschichten in der Regel zur volli- 
gen Materialverdampfung oder Plasmabildung iiber den 
gesamten Schichtaufbau. Auf diese Weise lassen sich 
Beschriftungen des Transferbandes erzielen, die, unab- 
hangig von welcher Seite sie eingebracht werden, auf 

15 dem fertigen Produkt stets eindeutig erkennbar und 
nachtraglich nicht mehr veranderbar sind. Dieser 
Aspekt ist insbesondere dann von besonderem Interes- 
se, wenn die eingebrachten Daten in falschungssicherer 
Form vorliegen sollen. 

20 Alternativ zur Laserbeschriftung besteht auch die 
Moglichkeit einer mechanischen Perforierung des 
Transferbandes (Fig. 13). Hierzu wird die Folie im Be- 
reich des Hologramms mit strukturierten Lochungen 
mit Hilfe eines Art Nadeldruckers oder mit einem 

25 Stanzbild versehen, das durch ein fest vorgegebenes 
Stanzwerkzeug erstellt wird. Fur besonders komplizier- 
te, gegebenenfalls auch von Hologramm zu Hologramm 
variierende Perforationen ist auch der Einsatz von 
Gravurmaschinen moglich, die den Materialabtrag mit 

30 Hilfe eines xy-gesteuerten Gravurstichels erzeugen. 

Die fur die Laserbeschriftung oder den mechanischen 
Materialabtrag verwendbaren Vorrichtungen sind dem 
Fachmann bekannt und miissen hier nicht naher erlau- 
tert werden. 

35 

IndividualisierungsmaBnahme E (beim Vorbereiten des 
Substrats) 

Durch gezielte MaBnahmen am Substrat, die mit dem 

40 verwendeten Hologramm in Einklang stehen, sind wei- 
tere Effekte erzielbar. Hierzu werden im Hologramm- 
bereich auf die Oberflache des Substrats Kennzeichen 
aufgebracht, die spater vom Hologramm ganz oder teil- 
weise uberdeckt werden und durch dieses hindurch er- 

45 kennbarsind. 

In den Fig. 14 bis 16 ist eine erste Variante dieser 
MaBnahmen im Schnitt und in Aufsicht dargestellt. 
Fig. 14 zeigt dementsprechend eine Karte 30, auf der ein 
Druckbild 60 vorgesehen ist, iiber dem ein Transferho- 

50 logramm 17 angeordnet wurde. Das Druckbild 60 ist 
vom Hologramm 17 nur teilweise uberdeckt, so daB die 
von dem Druckbild 60 reprasentierte Information somit 
auch nur teilweise zuganglich ist. Fig. 15 zeigt die in 
Fig. 14 im Schnitt dargestellte Karte in Aufsicht. Bei 

55 Verwendung eines transparenten Hologramms sind die 
unter dem Hologramm 17 angeordneten Daten unver- 
andert gut erkennbar, da das Hologramm unter den 
Betrachtungswinkeln, unter denen der holografische Ef- 
fekt nicht wirksam ist, in etwa einer Klarsichtfolie 

60 gleichgesetzt werden kann. Trotz der Erkennbarkeit 
werden die unter dem Hologramm 17 befindlichen Da- 
ten durch das daruber liegende Hologramm 17 vor Zu- 
griff bzw. Manipulation geschiitzt Auf diese Weise kon- 
nen wichtige Informationen einer Karte zwar visuell 

65 priifbar, dem direkten Zugriff aber entzogen sein, woge- 
gen weniger wichtige Daten frei zuganglich bleiben. Die 
unter dem Hologramm befindlichen Daten konnen so- 
mit im direkten Zusammenhang zu den auBerhalb be- 
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findlichen stehen, sie konnen gleichen oder ahnlichen 
Informationsinhalt haben oder auch vollig unterschiedli- 
che Sachverhalte betreffen. Durch Verwendung eines 
Reflexionshologramms ist dariiber hinaus aber auch die 
visuelle Zuganglichkeit zu unterbinden, so daB die unter 5 
dem Hologramm 17 befindlichen Daten 60 somit nur 
noch maschinell uberprufbar sind. 

Als Datentrager sind die verschiedensten Materialien 
verwendbar, so z. B. das Inlett eines mehrschichtigen 
Kartenaufbaus, ein Vollplastikkartenrohling oder auch to 
ein Verpackungselement oder dergleichen. Besonders 
wirkungsvoll ist die Individualisierungsvariante, wenn 
das Druckbild so auf dem Substrat angeordnet ist, daB 
das daruber zu plazierende Hologramm, wie in Fig. 14 
dargestellt, direkt iiber dem Druckbild zu liegen kommt. 15 
Auf diese Weise erhalt man neben der gestalterischen 
Variationsmoglichkeit auch einen Schutz, der unter dem 
Hologramm befindlichen Daten, da diese Daten ohne 
Zerstdrung des Hologramms nicht mehr verandert oder 
entfernt werden konnen. Besonders wirkungsvoll ist ei- 20 
ne derartige Datenabsicherung beispielsweise bei Wert- 
papieren, bei der besonders wichtige Daten des Wertpa- 
piers durch die Oberlagerung mit einem Hologramm 
zum einen optisch hervorgehoben und zum anderen vor 
Zugriff geschutzt werden konnen. 25 

Das Druckbild 60 kann genau wie bei den vorherigen 
Ausfiihrungsvarianten tiber eine groBere Anzahl von 
Datentragern unverandert ein Motiv, ein Firmenzei- 
chen oder ahnliches darstellen oder aber eine von Da- 
tentrager zu Datentrager variierende Information, wie 30 
z. B. eine Zifferung oder eine fortlaufende Numerierung. 
Nach dem Bedrucken wird das Hologramm 17 auf dem 
Datentrager plaziert. Je nach Hologrammausfuhrung 
variiert die Erkennbarkeit des Druckbildes. Transparen- 
te oder teiltransparente Hologramme lassen das Druck- 35 
bild visuell erkennen. IR- oder UV-durchlassige Holo- 
gramme sind fur verborgene, nur maschinell lesbare Be- 
schriftungen vorzusehen. Moglichkeiten zur Gestaltung 
von teil- oder volltransparenten IR- und/oder UV- 
durchlassigen Hologrammen wurden bereits in der vor- 40 
angehenden Beschreibung genannt und sind in diesem 
Sinne auch hier verwendbar. 

In einer weiteren in Fig. 16 dargestellten Variante 
wird auf dem Datentrager 70 im Hologrammbereich als 
Druckbild 72 ein metallisch glanzender Untergrund auf- 45 
gebracht, der im vorliegenden Fall ein Wappen darstellt, 
der im gleichen Sinne aber auch ein Firmenlogo, Schrift- 
zeichen oder ahnliche Kennzeichen enthalten kann. Auf 
den so praparierten Datentrager wird ein Hologramm 
plaziert, das entweder gar keine Reflexionsschicht ent- 50 
halt oder mit einem teilreflektierenden Metallspiegel 
ausgestattet ist, durch den hindurch die glanzende Fla- 
che erkennbar bleibt. Die Kennzeichnung erganzt somit 
das Hologramm oder bleibt zumindest durch das aufge- 
klebte Hologramm hindurch visuell erkennbar, wobei 55 
bei Verwendung von transparenten Hologrammen das 
Druckbild 72 dominiert, bei Verwendung von halb- 
durchlassigen Hologrammen uberwiegt vom optischen 
Eindruck her die holographische Information 71 des 
Standardhologramms 70. 60 

In einer weiteren Variante, die in den Fig. 17 und 18 
wiedergegeben ist, wird das Standardhologramm 17 bei 
einem Wertpapier verwendet, bei dem es zusammen mit 
Stahltiefdruckinformationen eine Art Durchsichtsregi- 
ster bildet Das Wertpapier 75 ist dabei mit einem Stahl- 65 
tiefdruckbild 77 ausgestattet, das bekanntermaBen auf 
der Seite der Druckfarbe ein Positivrelief und auf der 
Ruckseite deckungsgleich zum Farbauftrag ein Nega- 
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tivrelief 78 aufweist. Das Hologramm 17 ist auf der 
Ruckseite des Wertpapiers im Bereich des Stahltief- 
drucks aufgebracht, wobei das Negativrelief 78 beim 
groBflachigen Transfer des Hologrammes, da dieses kei- 
ne Eigenfestigkeit hat und somit im Bereich der Vertie- 
fungen das Anhaften des Hologramms verhindert wur- 
de, so daB in der Flache des Hologramms 17 die Stahl- 
tiefdruckinformationen als Unterbrechung des Holo- 
gramms vorliegen. Im vorliegenden Fall ist durch Be- 
trachtung der Vor- und Ruckseite des Wertpapiers 75 
ein Vergleich der Identitat des Druckbilds 77 mit den 
Aussparungen 78 ebenso moglich wie im Durchlicht, da 
in diesem Fall das Druckbild 77 durch das Papier hin- 
durch erkennbar ist und im unverfalschten Originalfall 
deckungsgleich in den Hologrammaussparungen zu er- 
kennen ist. 

In einer Variante des in den Fig. 17 und 18 beschrie- 
benen Verfahrens kann das Hologramm selbstverstand- 
lich auch, wie in Fig. 19 dargestellt, auf der Wertpapier- 
vorderseite aufgebracht werden, wobei in diesem Fall 
nur die Scheitelpunkte des Stahldruckreliefs mit ent- 
sprechenden Ausschnitten des Hologramms 17 be- 
schichtet werden. Besonders wirkungsvoll ist diese 
MaBnahme in Kombination mit einem sogenannten 
Blinddruck oder einer Blindpragung, da in diesem Fall 
der Farbauftrag 77 entfallt und somit allein das Holo- 
gramm die Reliefstrukturen uberdeckt. 

Besonders vorteilhaft sind die in den Fig. 17 bis 19 
beschriebenen Varianten, da das Hologramm dabei auf 
besonders einfache Weise stets deckungsgleich zum Re- 
lief des Datentragers iibertragen wird und derartige An- 
wendungen (Stahltiefdruck oder Blindpragung) sich be- 
sonders gut in herkommliche Wertpapiergestaltungen 
einfugen und auch besonders einfach in die klassischen 
Herstellverfahren integrieren lassen. 

IndividualisierungsmaBnahme F (beim Transfer des 
Hologramms auf das Substrat) 

In diesem Verfahrensschritt wird das Hologramm 
vom Transferband mittels eines beheizten Transfer- 
stempels auf das Substrat iibertragen. Der Transfer er- 
folgt nur unterhalb der unmittelbaren Auflageflache des 
Transferstempels. Nach Entfernen des Transferstem- 
pels reiBt das Hologramm beim Abziehen des Transfer- 
bandes entlang der Kanten der Auflageflache. Das auf 
dem Substrat anhaftende Hologramm weist somit exak- 
te Umrisse des Transferstempels auf. 

In diesem Verfahrensschritt laBt sich eine Individuali- 
sierung der Hologramme dadurch erreichen, daB man 
die Auflageflache des Transferstempels in gezielter 
Weise in seiner UmriBkontur variiert. Dadurch erhalt 
das Hologramm dieselbe individuelle UmriBkontur wie 
der Pragestempel Auf diese Weise konnen die Holo- 
gramme in Form von speziellen Motiven, Firmenlogos, 
Schriftzeichen und dergleichen ausgebildet werden. Die 
Motive sind dabei sowohl im Positiv- oder im Negativ- 
druck darzustellen. In Fig. 20 ist eine derartige Anwen- 
dung schematisch dargestellt, wobei das urspriingliche 
Standardhologramm 17 durch den Pragestempel nur 
mit der auBeren UmriBform eines Kreises 80 tatsachlich 
transferiert wurde, wobei im Inneren dieser Kreisflache 
ein Linienzug 81 in Form eines Wappens ausgespart ist. 
Die schraffiert dargestellten Flachenbereiche 82 des ur- 
sprunglichen Standardhologramms 17 bleiben beim 
Transfer unberucksichtigt. 

Fur den Fachmann ist verstandlich, daB mit dieser 
Ausfuhrungsvariante durch einmalige Herstellung des 
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HeiBpragestempels nahezu beliebig groBe Stiickzahlen 
von individualisierten Hologrammen transferierbar 
sind Die graphischen Strukturen konnen dabei auch 
wesentlich aufwendiger ausgebildet sein und konnen im 
Extremfall ganze Bereiche oder Teile des Druckbilds 
ersetzen oder erganzen. Die Transferstempel konnen 
dabei so ausgebildet sein, daB sie nicht nur einfache 
Bildsymbole oder Schriftzeichen, sondern auch kompli- 
zierte Linienwerke oder Guillochestrukturen darstellen. 
Bei geschicktem Design kann eine derartige "Holo- 
grammpragung" ahnlich vielseitig wie eine Druckfarbe 
eingesetzt werden. Durch eine derartige Anwendung 
wird das Hologramm weniger "aufdringlich" im Ge- 
samtdruckbild integriert und ist auch in Fallen verwend- 
bar, wo bisherige groBflachige Hologrammdarstellun- 
gen rein aus astetischen Griinden nicht verwendbar wa- 
ren. Bei der Integration derartiger "Hologrammstruktu- 
ren" ist lediglich zu beachten, daB der holographische 
Effekt sowie die holographisch wiederzugebenden De- 
tails mit der Verringerung der Hologrammflache ahn- 
lich proportional abnehmen. Komplizierte holographi- 
sche Informationen sind somit in nur in Linienbereichen 
vorliegenden Hologrammen weniger gut wiederzuge- 
ben. 

In einer weiteren Variante dieser Individualisierungs- 
maBnahmen wird der Transferstempel durch ein Ma- 
trix-HeiBpragegerat ersetzt. Diese auf dem Markt er- 
haltlichen Gerate ermdglichen es, in der Transferphase 
permanent die Stempelform zu verandern, wodurch sich 
auch in diesem Verfahrensschritt von Hologramm zu 
Hologramm variierende UmriBstrukturen erzeugen las- 
sen. 

IndividualisierungsmaBnahme G(am Endprodukt) 

In diesem Verfahrensschritt wird das auf das Substrat 
libertragene Hologramm durch punktuellen Abtrag, 
Veranderung oder Zerstorung in geeigneten Schichten 
modifiziert 

Eine erste Variante ist die Individualisierung durch 
Einschreiben von Informationen mittels eines Laser- 
strahlschreibers. Je nach Laserparameter und Folienauf- 
bau lassen sich verschiedene Beschriftungseffekte errei- 
chen, die auf den vielfaltigen Wechselwirkungen des La- 
serstrahls und der Hologrammstruktur beruhen. Auf 
diese Weise sind sowohl dezente Material- und Farbver- 
anderungen im Schichtaufbau des Hologramms ebenso 
moglich, wie die lokale Zerstorung oder die vollkomme- 
ne Entfernung von Teilbereichen des Hologramm- 
schichtaufbaues. 

In Fig. 21 ist ein Kartenkorper 30 im Schnitt darge- 
stellt im Zusammenhang mit zwei beispielhaften Be- 
schriftungsvarianten. Das Hologramm 17 ist dabei unter 
hoher Energieeinwirkung des Laserstrahls nicht nur to- 
tal zerstort, sondern das Kartensubstrat auch derart de- 
formiert, daB in diesem punktuellen Bereich ein Mikro- 
relief 85 vorliegt. Ublicherweise wird bei derartigen La- 
serbeschriftungen das Kartensubstrat lokal verbrannt, 
wodurch eine schwarze Einfarbung des beschrifteten 
Bereiches vorliegt, die eine gute Lesbarkeit der derart 
erzeugten Schriftzeichen gewahrleistet. Mit Hilfe des 
Mikroreliefs ist ein zusatzliches Echtheitskriterium ge- 
schaffen, mit dem Originallaserbeschriftungen von an- 
deren Beschriftungsvarianten unterscheidbar sind. 

Durch entsprechende Reduzierung der Laserenergie 
ist jedoch auch nur das lokale Entfernen der Holo- 
grammschichten moglich, so daB im Extremfall die Da- 
ten durch Aussparungen 86 im Hologramm gebildet 
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werden. Im Prinzip sind bei dieser Individualisierungs- 
maBnahme die gleichen technischen Moglichkeiten an- 
wendbar, wie sie bei der MaBnahme D beschrieben sind. 
Im Unterschied zur Individualisierung am fertigen 
5 Transferband (MaBnahme D) werden die hier genann- 
ten Individualisierungen aber am fertigen Produkt an- 
gewandt, wodurch im Prinzip die Individualisierung ei- 
nes beliebigen Hologramms moglich wird. Dies ist ins- 
besondere dann besonders vorteilhaft, wenn fur die In- 
io dividualisierungsmaBnahmen das technische Verfahren 
Anwendung findet, mit dem auch die Personalisierungs- 
daten der Karte eingebracht werden. Gerade aus die- 
sem Grunde empfiehlt sich in besonderem MaBe die 
Verwendung eines Laserbeschriftungssystems. Im 
15 Grundsatz sind jedoch auch andere Verfahren anwend- 
bar. Es ist lediglich darauf zu achten, daB die Individuali- 
sierungsmaBnahmen in irreversibler Form auf das Holo- 
gramm einwirken, so daB ein Ruckgangigmachen der 
MaBnahmen auszuschlieBen ist. 

20 

Kombination von IndividualisierungsmaBnahmen 

Mit den voran beschriebenen Individualisierungs- 
maBnahmen A bis G ist in den unterschiedlichsten 
25 Schritten der Pragematrizen-, Transferband- und Pro- 
duktherstellung eine Hologrammindividualisierung 
moglich, wobei jede MaBnahme fur sich einen sehr gro- 
Ben Spielraum fiir gestalterische Moglichkeiten bietet 
und ihre fiir die jeweilige Verfahrensstufe charakteristi- 
30 sche Auspragung hat. Ausgehend von einem Standard- 
hologramm sind somit sehr unterschiedliche Wege auf- 
gezeigt, Veranderungen vorzunehmen, mit denen trotz 
Vorliegen des gleichen Pragemasters sehr unterschiedli- 
che Hologramme zu erzeugen sind, die am Endprodukt 
35 nicht nur eine individuelle Kennzeichnung, sondern 
auch den Schutz von auf dem Produkt befindlichen Da- 
ten ermdglichen. 

Fiir den Fachmann ist einleuchtend, daB die Indivi- 
dualisierungsmaBnahmen A bis G nicht nur fur sich ge- 
40 trennt einsetzbar sind, sondern daB durch beliebige 
Kombination der einzelnen MaBnahmen die Zahl der 
gestalterischen Moglichkeit zusatzlich zu erhohen ist. 
Stellvertretend fur die groBe Zahl der Moglichkeiten 
sind im folgenden einige Varianten genannt, wobei, so- 
45 weit moglich, die Bezugsziffern der vorhergehenden 
Beispiele mit verwendet wurden. 

Fig. 22 zeigt somit ein individualisiertes Hologramm 
17, bei dem die holographische Information 39 zwar 
uber die gesamte Flache des Rechtecks 70 vorliegt, bei 
so dem die reflektierende Metallschicht 24 aber nur in 
Form eines Wappens vorliegt (IndividualisierungsmaB- 
nahme B). Im Bereich des Wappens ist ein Druckbild 27 
vorgesehen (MaBnahme B) sowie mit einem Laser- 
strahlschreiber am fertigen Produkt eingeschriebene 
55 hologrammindividuelle Daten 85 (MaBnahme G). Die 
auBere Schutzschicht des Hologramms ist gelb einge- 
farbt (MaBnahme C), wodurch das Wappen fiir den Be- 
trachter gelb erscheint. Das Hologramm ist auf einer 
blauen Druckflache 60 aufgebracht, die auf dem Pro- 
60 dukt aufgedruckt ist (MaBnahme E). 

Die beschriebene Ausfuhrungsform erscheint dem 
Betrachter nun im Bereich des Wappens als gelb geton- 
tes Hologramm, das unter bestimmten Blickwinkeln die 
gewunschten holographischen Effekte deutlich erken- 
65 nen laBt. Die das Wappen umgebenden Hologrammbe- 
reiche erscheinen grttn (Mischfarbe aus blau und gelb), 
wobei auch in diesem Bereich die holographische Infor- 
mation, wenn auch weniger pragnant, erkennbar ist. Das 
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griingelb erscheinende rechteckige Hologrammfeld 
wird von einem blauen Rahmen begrenzt, der keine 
holographischen Effekte aufweist, die holographische 
Darstellung aber farblich erganzt. 

Fig. 23 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, bei der 5 
ein individualisiertes Hologramm 42 Verwendung fin- 
det, das die UmriBform eines auf einem Rechteckbalken 
stehenden Kreises aufweist. Die Form des Hologramms 
42 ist durch die UmriBform des HeiBpragestempels ge- 
pragt (MaBnahme F). Im Bereich des Rechteckbalkens 10 
sind numerische Daten angeordnet, die mittels eines La- 
serstrahlschreibers erzeugt wurden und die als Ausspa- 
rung der Hologrammflache vorliegen (MaBnahme G). 
In der Kreisflache des Hologramms ist ein Druckbild 27 
in Form des Buchstabens "A" vorgesehen, das mit hell- 15 
blauer Farbe wahrend der Fertigstellung des Transfer- 
bandes eingebracht wurde (MaBnahme C). Die in der 
UmriBkontur vorliegende silberglanzende Metall- 
schicht 24 ist als halbdurchlassiger Spiegel liber dem 
Druckmuster 27 angeordnet. Der gesamte Schichtauf- 20 
bau befindet sich auf einem gelben Hintergrunddruck 
60, der auf dem Kartensubstrat vorgesehen ist (MaB- 
nahme E). 

Fur den Betrachter erscheint dieses in seiner UmriB- 
kontur strukturierte Hologramm als silberglanzende 25 
Flache, durch die das blaue Druckbild 27 hindurch er- 
kennbar ist. Unter vorgegebenem Betrachtungswinkel- 
bereich erscheint in der Gesamtflache 42 die hologra- 
phisch gespeicherte Information, die auch dem Druck- 
bild 27 uberlagert ist. Lediglich die Ziffern 86 sind unab- 30 
hangig vom Betrachtungswinkel zur Umgebung gut 
kontrastierend erkennbar. Die Gesamtanordnung wird 
durch die gelbe Hintergrundflache eingerahmt. 

Fig. 24 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, bei der 
ein Wertpapier mit einem Durchsichtselement ausge- 35 
stattet ist Das Wertpapier ist mit einem Druckbild 101 
versehen, das im Stahltiefdruck aufgebracht ist (MaB- 
nahme E). Auf der Riickseite des Wertpapiers ist in der 
Kreiskontur des Druckbildes 101 ein Transmissionsho- 
logramm aufgebracht, bei dem die Konturen des Druck- 40 
bilds 101 ausgespart sind (MaBnahme F). Das Holo- 
gramm selbst ist als Transmissionshologramm ausge- 
fuhrt, bei dem keine Metallschicht vorgesehen ist und 
bei dem die beiden auBeren Schutzschichten (Schichten 
22, 23) transparent rot eingefarbt sind (MaBnahme C). 45 

Fur den Betrachter ist das aus zwei Teilen bestehende 
Durchsichtselement von der Vorderseite als Stahldruck- 
motiv 101 und von der Riickseite als rot eingefarbtes 
Hologramm mit ausgesparter Negativkontur 101 er- 
kennbar. Im Durchlicht erganzen sich die beiden Ele- 50 
mente derart, daB das Druckbild 101 der Vorderseite 
sich luckenlos in die Aussparungen des Hologramms 
einfiigen. 

Individualisierung von Volumen-Film-Hologrammen 55 

Wie einleitend erwahnt, sind die erfindungsgemaBen 
IndividualisierungsmaBnahmen bei Transfer- Prageho- 
logrammen besonders gut einsetzbar und im Produk- 
tionsprozeB gut integrierbar. Die erfindungsgemaBe 60 
Anwendung ist jedoch nicht auf diesen Hologrammtyp 
beschrankt. Im folgenden wird die Nutzung der erfin- 
dungsgemaBen Gedanken im Zusammenhang mit Volu- 
men-Film-Hologrammen beschrieben. 

Die wesentlichen Stufen der Serienherstellung von 65 
Volumenhologrammen umfassen 

— die Anfertigung eines Primarhologramms, 
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— die Vervielfaltigung der Hologramme durch Ko- 
pieren, 

- das Aufbringen der Hologramme auf ein Sub- 
strat 

Anhand der Fig. 25 werden die Verfahrensschritte im 
folgenden naher erlautert, wobei aufbauend auf die in 
Fig. 2 und Fig. 5 genannten Details weitgehend nur auf 
die Abweichungen beider Verfahren eingegangen wird. 

In der Verfahrensstufe 101 wird von einem Modell ein 
Hologramm auf einem fotosensitiven Material aufge- 
zeichnet. Dies geschieht in ublicher Technik, indem ein 
Referenzstrahl mit einem Objektstrahl auf einer Foto- 
platte uberlagert wird. Nach dem Entwickeln und Fixie- 
ren stellt diese Fotoplatte das Primarhoiogramm dar. 

Vom Primarhoiogramm, das dem Pragemaster ent- 
spricht, konnten nun beliebige Kopien gezogen werden, 
ohne daB der beim Pragehologramm notwendige Zwi- 
schenschritt Submaster notwendig ware, da das Kopie- 
ren der Sekundarhologramme ein rein optischer Vor- 
gang ist, der das Primarhoiogramm mechanisch nicht 
belastet. 

Insbesondere wenn vom Primarhoiogramm zu unter- 
schiedlichen Zeitpunkten groBere Mengen von Kopien 
zu erstellen sind, ist es jedoch empfehlenswert, um Be 
schadigungen jeder Art, insbesondere durch Verkratzen 
etc., auszuschlieBen, vom Primarhoiogramm als Arbeits- 
exemplare Sekundarhologramme zu erstellen, die dann 
fur den spateren Belichtungsvorgang des endgultigen 
Hologrammfilms im Verfahrensschritt 111 verwendet 
werden. 

Die Erstellung der Sekundarhologramme erfolgt 
nach gangiger Technik im Zwischenschritt 102 und ist in 
etwa vergleichbar mit der Herstellung der Submaster 
bzw. der Pragematrizen (Position 2, Fig. 5), nur daB da- 
bei kein Fotoresistmaterial, sondern ubliche Holo- 
grammfilme Verwendung finden. 

Im Zwischenschritt 110 werden die fiir das Volumen- 
hologramm benotigten Filme erstellt. Holographiefilme 
bestehen, wie in der Fototechnik allgemein ublich, aus 
mindestens zwei Schichten, namlich einem Tragermate- 
rial, z. B. einem Polyesterfilm, und einer lichtempfindli- 
chen Emulsion. 

Ein derart vorgefertigter Film wird genau wie im Ver- 
fahrensschritt 102 auch im Verfahrensschritt 111 zur 
Erzeugung des auf dem Produkt zu verwendenden Ho- 
logramms belichtet Dies geschieht in bekannter Weise, 
in dem der ursprungliche holographische Aufbau, der 
bei der Belichtung des Primarhologramms genutzt wur- 
de, zur Anwendung kommt, nur dafl das Objekt nun 
gegen den Hologrammfilm ausgetauscht wird. Ein kon- 
jugierter (in Zeit und Richtung umgekehrter) Referenz- 
strahl wird dabei auf das Sekundarhologramm gerichtet. 
Dadurch wird an der urspriinglichen Position des Ob- 
jekts ein reelles Bild erzeugt. Mit Hilfe eines zweiten 
Referenzstrahls wird das virtuelle Bild auf dem Holo- 
grammfilm aufgezeichnet. Durch maschinelles Wieder- 
holen des Kopiervorganges lassen sich somit beliebig 
viele Hologramme in Serienfertigung erstellen. 

Nach dem Belichten wird der Film in Zwischenstufe 
112 entwickelt und fixiert. AuBerdem konnen zusatzli- 
che Schichten, wie z. B. eine Schutzschicht, Klebeschicht 
etc., aufgebracht werden. 

Die Zwischenstufe 117 ist fur eventuelle MaBnahmen 
am fertigen Film vorgesehen. Sie steht in volliger Analo- 
gic zur Pragehologramm-Transferbandbearbeitung. 

Die Vorbereitung des Substrats erfolgt in Verfahrens- 
schritt 113. Auch diese MaBnahmen sind analog zum 
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Pragehologramm zu sehen. 

In Verfahrensschritt 114 wind das Hologramm auf 
dem Substrat aufgebracht. Je nach Substrat und Ver- 
wendungszweck sind fur die Fixierung des Hologramms 
auf dem Substrat unterschiedliche Befestigungsmog- 5 
lichkeiten gegeben. Gangige Techniken waren in die- 
sem Zusammenhang das Aufkleben auf dem Substrat 
oder das Einkaschieren in den Schichtaufbau mehrlagi- 
ger Substrate, wie z. B. Ausweiskarten. In jedem Fall 
wird hierfiir das Hologramm aus dem Film ausgestanzt 10 
und auf dem Substrat plaziert. 

Die Bearbeitung des Endproduktes erfolgt in Verfah- 
rensschritt 115. Die dort anfallenden MaBnahmen sind 
in Analogie zu den fur Pragehologramme notwendigen 
Schritten zu sehen. 15 

IndividualisierungsmaBnahmen bei 
Volumen-Film-Hologrammen 

Die fur die Individualisierung von Volumen-Holo- 20 
grammen verwendbaren IndividualisierungsmaBnah- 
men sind den im Zusammenhang mit Pragehologram- 
men beschriebenen ebenfalls sehr ahnlich. 

Erste Moglichkeiten (MaBnahme H) ergeben sich so- 
mit im Verfahrensschritt 102, bei dem man der hologra- 25 
phischen Kopie ein individuelles Aussehen verleiht, in- 
dem man in den Strahlengang an geeigneter Stelle Mas- 
ken oder Abbildungssysteme einsetzt, so daB das holo- 
graphische Bild entsprechend verandert oder nur in aus- 
gewahlten Flachenbereichen auf dem Hologrammfilm 30 
aufgezeichnet wird. Auf diese Weise kann erreicht wer- 
den, daB das holographische Bild eine besondere Um- 
riBform, beispielsweise die eines Blockbuchstabens, er- 
halt oder eine derartige Form aus dem holographischen 
Bild ausgespart wird. Da die Duplizierung der Holo- 35 
gramme im Verfahrensschritt 111 im wesentlichen den 
MaBnahmen des Verfahrensschrittes 102 gleichzusetzen 
sind, sind dementsprechend auch gleiche oder ahnliche 
MaBnahmen bei der Individualisierungsvariante I mog- 
lich. 40 

Bei der Herstellung des holographischen Films (Zwi- 
schenschritt 110) sind analog der gangigen Fototechnik 
IndividualisierungsmaBnahmen moglich, indem das Tra- 
germaterial oder die Emulsionsschicht mit geeigneten 
Farbstoffen eingefarbt oder zusatzlich eingefarbte 45 
Schichten uber oder unter dem Tragermaterial vorgese- 
hen werden. Das ein- oder beidseitige Bedrucken des 
Filmmaterials ist in dieser Individualisierungsvariante K 
ebenfalls moglich. Da bei der Verwendung von Volu- 
menhologrammen iiblicherweise die Filmschicht zusam- 50 
men mit dem Tragermaterial auf dem spateren Substrat 
(Produkt) aufgetragen werden, ist eine entsprechende 
Kennzeichnung des Tragerfilms in gleicher Weise denk- 
bar. Als zusatzliche IndividualisierungsmaBnahme 
kommt bei der Vorbereitung des holographischen Films 55 
auch eine Vorbelichtung des Films mit geeigneten Bild- 
motiven, wie z. B. einer Zifferung, einem Logo oder ahn- 
lichen, hinzu. 

Zu den IndividualisierungsmaBnahmen L, M, N, O, P 
wird aufgrund der analogen Moglichkeiten auf die in 60 
Fig. 5 beschriebenen MaBnahmen verwiesen. Aufgrund 
des anderen holographischen Filmmaterials sind unter 
Umstanden entsprechende Anpassungen notwendig. In 
Kenntnis des erfindungsgemaBen Grundgedankens sind 
diese Anpassungen dem Fachmann klar und deshalb 65 
nicht weiter zu erwahnen. 

Ebenfalls fur den Fachmann verstandlich konnen die 
verschiedenen IndividualisierungsmaBnahmen H bis P 
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beliebig miteinander kombiniert werden, um komplexe- 
re Modifikationen zu erreichen. 

Anwendungsspektrum 

Individualisierte Hologramme besitzen ein weites 
Anwendungsspektrum, das im folgenden danach unter- 
schieden wird, wie die Hologramme auf dem spateren 
Endprodukt vorliegen. Obliche Praxis ist es, Hologram- 
me auf der Oberflache von Datentragern aufzubringen. 
Die Datentrager konnen dabei eine Papieroberflache 
aufweisen, wie beispielsweise Banknoten, Ausweispa- 
piere, Wertpapiere und dergleichen, aber auch eine 
Kunststoffoberflache, wie Ausweiskarten, Kunststoff- 
Banknoten, Videokassetten usw. In speziellen Ausfuh- 
rungsformen kann das Hologramm auf Teilbereiche des 
Produktes begrenzt, in anderem aber auch die gesamte 
Oberflache des Produktes abdecken. Gerade im Bereich 
der Ausweiskarten und Kxeditkarten sind diese unter- 
schiedlichen Varianten inzwischen ubliche Praxis. Holo- 
graphische Elemente lassen sich aber auch in die Pro- 
dukte einlagern. So ist es bekannt, Hologramm in mehr- 
lagige Kunststoffkarten mit einzukaschieren. Das Holo- 
gramm kann dabei in vielfaltigen Ausfuhrungsformen 
vorliegen, wie beispielsweise als Sicherheitsfaden, in 
Form eines Logos, eines integrierten Bildmotivs oder 
dergleichen. Das Einbringen kann aber auch in einer Art 
Montagetechnik erfolgen, bei der in einer Folienlage 
einer mehrschichtigen Karte eine Offnung zum Einkle- 
ben des Hologramms vorgesehen ist 

Daruber hinaus ist es ebenfalls moglich, holographi- 
sche Elemente direkt in Papier einzubetten, wobei das 
holographische Material vorzugsweise in Form von 
Bandern, Streifen oder Planchetten geschnitten vorbe- 
reitet wird. Diese Elemente sind vorzugsweise bei der 
Herstellung des Papiers zuzufugen, wobei die Siche- 
rungstechnik besonders wirkungsvoll ist, wenn sie bei- 
spielsweise in Form eines "Fenster-Sicherheitsfadens" 
im Papier vorliegt. 

Aufgrund der hohen Zahl von Variationsmoglichkei- 
ten erhalt der Fachmann mit der Erfindung je nach tech- 
nischer und/oder gestalterischer Notwendigkeit ausge- 
hend von einem Standardhologramm die Moglichkeit, 
das Endprodukt exakt an die Bediirfnisse anzupassen. 
Obwohl als Ausgangsbasis gleiche holographische Auf- 
zeichnungen verwendet werden, sind durch die Erfin- 
dung Moglichkeiten gegeben, den Endprodukten vollig 
unterschiedliche Ausstattungen zu verleihen. Neben der 
groBen Zahl von optischen Variationsmoglichkeiten 
konnen mit der erfinderischen Lehre auch die finanziel- 
len Vorgaben entsprechend Beriicksichtigung finden, 
wodurch eine Produktanpassung an nahezu samtliche 
Anforderungen moglich ist. 

Patentanspruche 

1. System bestehend aus einer Serie von Datentra- 
gern, insbesondere Ausweiskarten, Wertpapieren 
oder dergleichen, bei dem die zum System gehoren- 
den Datentrager Beugungsstrukturen aufweisen, 
die eine Standardinformation enthalten, dadurch 
gekennzeichnet, daB Teile der Serie durch zusatz- 
liche MaBnahmen im Bereich der Beugungsstruk- 
turen derart verandert oder mit anderen Elemen- 
ten kombiniert sind, daB sie sich vom Rest der Serie 
optisch erkennbar unterscheiden, wobei die Veran- 
derung der Beugungsstrukturen und/oder die 
Kombination mit anderen Elementen einen astheti- 
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schen Gesamteindruck vermitteln und die Veran- 
derung und/oder Kombination mit den anderen 
Elementen ohne Zerstdrung der Beugungsstruktu- 
ren nicht riickgangig zu machen ist. 

2. Datentrager, insbesondere Ausweiskarte, Wert- 5 
papier oder dergleichen mit einem Beugungsstruk- 
turen aufweisenden optisch variablen Element, ins- 
besondere einem Hologramm, bei dem die Beu- 
gungsstrukturen eine Standardinformation repra- 
sentieren, die durch nichtholographische MaBnah- 10 
men individualisiert sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Individualisierung in mindestens einer 
Schicht des Elements und/oder einer der direkt an- 
grenzenden Schichten des Datentragers in Form 
von irreversiblen Anderungen des Standardausse- 15 
hens vorliegen, welche eine eindeutige Unterschei- 
dung vom Standard ermoglichen. 

3. Datentrager nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Individualisierung durch komposi- 
torische lokale Veranderung mindestens einer der 20 
Schichten und/oder Hinzufiigen zusatzlicher op- 
tisch erkennbarer Elemente vorliegt 

4. Datentrager nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Individualisierung durch Modifi- 
zierung der UmriBstruktur des Elementes gegeben 25 
ist. 

5. Datentrager nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Individualisierung durch Einfti- 
gung eines zusatzlichen optisch feststellbaren 
Druckbildes vorliegt. 30 

6. Datentrager nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Individualisierung durch flachen- 
maBige Reduzierung der Metallschicht vorgenom- 
men ist, wobei die verbleibende Flache der Metall- 
schicht kompositorisch in das Layout des Datentra- 35 
gers eingefiigt ist. 

7. Datentrager nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beugungsstruktur in einer oder 
mehreren Teilflachen des Beugungselements durch 
eine nicht lichtbeugende Flache ersetzt ist 40 

8. Datentrager nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine Schicht des Beu- 
gungselements mit einem Farbstoff oder Farbzu- 
satz eingefarbt ist. 

9. Datentrager nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Farbstoffe oder Farbzusatze als 
transparente, lumineszierende oder absorbierende 
Stoffe ausgebildet sind. 

10. Datentrager nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine innenliegende 50 
Schicht des Beugungselements und/oder die vom 
Beugungselement abgedeckte Oberflache des Sub- 
strats eine farbig erscheinende Metallschicht auf- 
weist. 

11. Datentrager nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB mindestens eine innenliegende 
Schicht des Beugungselements und/oder die vom 
Beugungselement abgedeckte Oberflache des Sub- 
strats ein Druckbild aufweist. 

12. Datentrager nach Anspruch 2 und 11, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB das Druckbild aus einer 
Transparentfarbe oder einer lumineszierenden 
oder einer im infraroten oder ultravioletten Spek- 
tralbereich reflektierende Farbe besteht. 

13. Datentrager nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB einzelne oder mehrere Schichten des 
Beugungselements so gestaltet sind, daB sie in vor- 
bestimmten Spektralbereichen einschlieBlich des 
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Infrarot- und UV-Bereichs transparent, teiltranspa- 
rent oder absorbierend sind. 

14. Datentrager nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine innenliegende 
Schicht des Beugungselements und/oder die vom 
Beugungselement abgedeckte Oberflache mittels 
Laserbeschriftung eingebrachte Daten aufweist. 

15. Datentrager nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine innenliegende 
Schicht des Beugungselements und/oder die vom 
Beugungselement abgedeckte Oberflache eine Per- 
forierung oder Stanzung oder Lochung aufweist. 

16. Datentrager nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Beugungselement eine individua- 
lisierende UmriBform wie ein Zeichen, ein Firmen- 
logo aufweist. 

17. Optisch variables Element mit Beugungsstruk- 
turen, insbesondere Hologramm, bei dem die Beu- 
gungsstrukturen eine Standardinformation repra- 
sentieren, die durch nichtholographische MaBnah - 
men individualisiert ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Individualisierung in mindestens einer 
Schicht des Elements in Form von irreversiblen An- 
derungen vorliegt, welche eine eindeutige Unter- 
scheidung von der Standardinformation ermog- 
licht 

18. Verfahren zur Herstellung eines Datentragers, 
insbesondere einer Ausweiskarte, eines Wertpa- 
piers oder dergleichen mit einem Beugungsstruktu- 
ren aufweisenden optisch variablen Element, insbe- 
sondere einem Hologramm, bei dem die Beugungs- 
strukturen eine Standardinformation reprasentie- 
ren, die durch nicht holographische MaBnahmen 
individualisiert ist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Individualisierung bei der Herstellung des Stan- 
dardelementes und/oder des Datentragers in irre- 
versibler Form vorgenommen wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Standardelement ein Prageholo- 
gramm ist, bei dem die Individualisierung wahrend 
des normalen Herstellungsprozesses durch zusatz- 
liche und/oder modifizierte Verfahrensschritte er- 
zeugt wird. 

20. Verfahren zur Herstellung eines Datentragers 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
nicht lichtbeugende Individualisierung in minde- 
stens einer innenliegenden Schicht des Beugungs- 
elements und/oder auf der vom Beugungselement 
abgedeckten Oberflache des Datentraers erzeugt 
wird, die ohne Zerstdrung des Elements und/oder 
des Datentragers nicht riickgangig zu machen ist. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beugungsstruktur in einer oder 
mehreren Teilflachen des Beugungselements durch 
nicht lichtbeugende Flachen ersetzt werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine Schicht des Beu- 
gungselements mit einem Farbstoff oder einem 
Farbzusatz eingefarbt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine Schicht des Beu- 
gungselements und/oder die vom Beugungsele- 
ment abgedeckte Oberflache des Datentragers mit 
einer farbig erscheinenden Metallschicht beschich- 
tet wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine innenliegende 
Schicht des Beugungselements und/oder die vom 
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Beugungselement abgedeckte Oberflache des Sub- 
strats mit einem Druckbild oder Pragefeld verse- 
hen wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einzelne oder mehrere Schichten des 5 
Beugungselements so gestaltet werden, daB sie in 
beiiebiger Variation in vorbestimmten Spektralbe- 
reichen einschlieBlich IR- und UV-Bereich transpa- 
rent, teiltransparent oder absorbierend sind. 

26. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB mindestens eine innenliegende 
Schicht des Beugungselements und/oder die vom 
Beugungselement abgedeckte Oberflache mit einer 
Laserbeschriftung versehen wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB mindestens eine innenliegende 
Schicht des Beugungselements und/oder die vom 
Beugungselement abgedeckte Oberflache des Da- 
tentragers mit einer Perforierung, Stanzung oder 
Lochung versehen wird. 20 

28. Verfahren zur Herstellung optisch variabler 
Elemente mit Beugungsstrukturen, insbesondere 
Hologramme, die auf einem Transferband aneinan- 
dergereiht und als Standardelemente ausgefiihrt 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB bei den Elemen- 25 
ten mit zum normalen HerstellungsprozeB zusatzli- 
chen und/oder modifizierten Verfahrensschritten 
eine Individualisierung in irreversibler Form er- 
zeugt wird. 

29. Verfahren zur Herstellung einer Serie von op- 30 
tisch variablen Elementen, vorzugsweise Holo- 
grammen, denen eine bestimmte holographische 
Aufzeichnung zugrundeliegt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in wenigstens einem der der hologra- 
phischen Aufzeichnung folgenden Produktions- 35 
schritte das optische Element durch zusatzliche, 
nicht ruckgangig zu machende MaBnahmen veran- 
dert wird, durch welche sich die so veranderten 
optisch variablen Elemente vom Rest der Serie, die 
nicht oder in anderer Weise verandert wurden, un- 40 
terscheiden. 
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